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Es presenta un estudi del cost de construcció i de l’impacte ambiental d’una façana 
construïda a base d’ETFE així com de la seva influència en l’eficiència energètica de l’edifici 
del qual forma part. 
L’objectiu final del treball és determinar les possibilitats d’utilització de l’ETFE com a material 
principal per a la construcció de façanes d’edificis. Amb aquesta finalitat s’ha plantejat com 
objectiu previ l’estudi de les característiques i propietats del material així com dels sistemes 
constructius emprats per a la seva aplicació en façanes. 
S’han estudiat cinc tipus de façana, dues d’elles amb l’ETFE com a material principal i les 
altres tres amb solucions de façana habituals en edificació: façana de maó, façana ventilada 
i mur cortina. 
Per a dur a terme l’estudi s’ha definit un model consistent en una planta tipus d’un edifici 
hipotètic i s’ha anat variant la tipologia de la façana orientada a sud-oest. Tots els tipus de 
façana han estat dissenyats en base a les prescripcions del Codi Tècnic de l’Edificació. 
En primer lloc, s’ha determinat el cost econòmic, el cost energètic i les emissions de CO2  
derivats de la construcció i posada en obra de cada tipus de façana.  
En segon lloc, s’ha determinat la demanda energètica del model per a cada tipus de façana. 
Per aquest càlcul s’han tingut en compte les necessitats per a calefacció, refrigeració i 
il·luminació. 
Mitjançant la comparació dels diferents costos s’han extret les conclusions del treball i, 
finalment, s’han definit els aspectes que encara queden per estudiar de cara a altres 
possibles treballs de recerca. 
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En temps de crisi del sector de la construcció, resulta adient replantejar el model constructiu 
actual de manera que sigui possible abaratir costos sense perdre, o inclús millorar, les 
prestacions del producte final. 
Pel que fa als costos, no només cal tenir en compte el preu, és a dir, el pressupost, sinó 
també les repercussions mediambientals que suposa la construcció d’un determinat edifici, 
les quals es valoren en termes de cost energètic i d’emissions de CO2. El cost energètic es 
defineix com la quantitat d’energia necessària per a produir els materials emprats i per a dur 
a terme el procés constructiu, mesurat en KWh. La quantitat de CO2 alliberada a l’atmosfera 
com a conseqüència dels processos de fabricació dels materials i del procés constructiu 
constitueix les emissions de CO2, que es mesuren en tones. 
Pel que fa a les prestacions del producte final, un aspecte a tenir molt en compte és 
l’eficiència energètica de l’edifici. Un edifici resulta més eficient energèticament en tant que 
necessita menys energia externa per aconseguir un determinat nivell de confort per als seus 
usuaris. En definitiva, es tracta de determinar la despesa energètica necessària per a 
mantenir el nivell de confort desitjat. 
En aquest context, l’edifici Media-TIC (Barcelona 2009), situat al barri 22@ de Barcelona i 
que ha rebut el premi “World’s Best Building of the year 2011), és un exemple en que s’han 
aplicat criteris de disseny i tecnologies de cara a aconseguir un edifici energèticament 
eficient, destacant, per la seva visibilitat, l’acabat exterior de dues de les quatre façanes en 
les que el material emprat és l’ETFE. Cadascuna d’aquestes façanes està revestida amb un 
sistema diferent, atenent a la seva orientació, i amb una funció més de protecció que no pas 
de tancament. 
Veient aquest edifici, ens preguntem quin és el rendiment d’aquesta pell d’ETFE i en quina 
mesura pot constituir, pròpiament, la façana d’un edifici, en comparació amb d’altres 
solucions de façana més habituals. 
1.1 OBJECTIUS DEL TREBALL 
L’objectiu final del present projecte és determinar les possibilitats d’utilització de l’ETFE com 
a material principal per a la construcció de façanes d’edificis. 
Per assolir aquest objectiu final s’han definit els següents objectius parcials: 




a) Estudiar la composició, el procés de fabricació i les propietats físiques i mecàniques de 
l’ETFE. Totes aquestes dades són necessàries per a poder assolir els objectius e) i f). 
b) Conèixer el procés de manufactura i els tipus de làmines que es poden trobar en el 
mercat. Aquestes dades han de servir per a dissenyar les façanes a base d’ETFE que 
són analitzades per assolir els objectius d), e) i f). 
c) Estudiar i analitzar els sistemes constructius emprats en edificis ja construïts. Aquesta 
informació ha de servir per a definir el sistema constructiu de les façanes a base d’ETFE 
que són analitzades per assolir els objectius d), e), i f). 
d) Determinar el cost econòmic de construcció d’una façana a base d’ETFE i comparar-lo 
amb el cost d’altres sistemes de façana habituals. 
e) Determinar el cost energètic i les emissions de CO2 generades per a construir una façana 
a base d’ETFE i comparar-los amb els corresponents a d’altres sistemes de façana 
habituals. 
f) Determinar en quina mesura una façana a base d’ETFE pot contribuir a reduir la 
demanda energètica d’un edifici. 
Cal destacar que degut a la manca de dades i a la impossibilitat de dur a terme assaigs, no 
s’ha plantejat com a objectiu analitzar el comportament acústic d’una façana a base d’ETFE. 
Tampoc és un objectiu d’aquest treball estudiar i/o dissenyar nous sistemes constructius per 
a façanes a base d’ETFE. 
1.2 METODOLOGIA DE TREBALL  
Davant la impossibilitat de dur a terme assaigs per a determinar les propietats d’una làmina 
d’ETFE i no sent possible l’accés a edificis amb façanes a base d’ETFE per a prendre dades 
experimentals, tot el treball que es presenta es basa en les dades extretes de la bibliografia 
específica. 
Per tant, la primera fase del treball ha consistit en una recerca bibliogràfica centrada en el 
material ETFE i la descripció d’edificis ja construïts en els que ha estat utilitzat l’ETFE per a 
configurar tots o alguns dels seus tancaments exteriors. Cal esmentar que hi ha poca 
bibliografia científica sobre el tema i que, en general, la major part de la informació prové 
dels fabricants i es troba a internet. 
La segona fase del treball ha consistit en estudiar i analitzar tota la informació obtinguda. No 
ha estat fàcil ordenar-la. El resultat d’aquesta anàlisi es presenta en els capítols 2, 3 i 4, a 




manera d’un “estat de l’art” i fent més èmfasi en els aspectes que han estat utilitzats en el 
desenvolupament de la tercera fase del treball. 
En la tercera fase del treball s’ha definit un model consistent en una planta tipus d’un edifici 
hipotètic i s’han dissenyat 5 tipus de façana diferents: dues s’han resolt amb ETFE i les 
altres 3 amb sistemes de façana habituals (façana de maó, façana ventilada i mur cortina). 
Tots els tipus de façana han estat dissenyats de manera que compleixen els requisits fixats 
pel Codi Tècnic de l’Edificació. Per a cada tipus de façana s’ha determinat el cost econòmic, 
el cost energètic i les emissions de CO2 degut al procés de construcció i als processos de 
fabricació dels materials. A nivell del model i per a cada tipus de façana, s’ha determinat la 
despesa energètica de funcionament, incloent les necessitats d’il·luminació interior i de 
confort. A partir de l’anàlisi comparativa dels resultats obtinguts s’han extret les conclusions 
finals del treball. 
La darrera fase del treball ha consistit en la redacció de la memòria i els annexos del treball. 
 
1.3 CONTINGUT DE LA MEMÒRIA 
Aquesta memòria consta de 6 capítols i 4 annexos. 
En el capítol 2 es presenta una revisió històrica dels orígens de l’ETFE i les primeres 
aplicacions d’aquest material a l’Arquitectura, incloent un apartat dedicat a l’arquitectura 
pneumàtica per les similituds que aquest tipus d’arquitectura té amb el sistema constructiu 
emprat per a la construcció amb ETFE. 
En el capítol 3 s’agrupen tots els aspectes referents al material. En primer lloc es descriu la 
composició, el procés de fabricació i el procés de manufactura al qual és sotmès el material 
per a la seva aplicació a l’edificació. En segon lloc, es descriuen i analitzen les 
característiques i propietats d’una làmina d’ETFE i, finalment, s’exposen i analitzen els 
principals indicadors de impacte ambiental, extrets de la declaració mediambiental emesa 
per l’Institut Bauen. Aquest capítol es complementa amb els annexos A i D 
En el capítol 4 s’agrupen tots els aspectes relatius a l’aplicació de l’ETFE a l’Arquitectura. En 
primer lloc es descriuen i analitzen els diferents sistemes constructius i l’estructura de suport 
necessària per a la seva posada en obra. En segon lloc, a manera d’exemple, es presenten 
diferents edificis en els que s’ha aplicat l’ETFE en els seus tancaments. 




En el capítol 5 s’agrupen tots els aspectes relatius a l’estudi comparatiu de les façanes a 
base d’ETFE en relació als sistemes de façana més habituals. En primer lloc es realitza una 
descripció detallada de la definició del model. En segon lloc es realitza la descripció 
detallada de la definició de cada tipus de façana analitzada. Aquests dos apartats es 
complementen amb l’annex B. En tercer lloc es defineixen els paràmetres objecte d’estudi i 
els criteris i metodologia aplicats pel seu càlcul. Finalment, es descriuen i es discuteixen els 
resultats obtinguts. Aquest darrer apartat es complementa amb l’annex C. 
Finalment, en el capítol 6 es sintetitzen les conclusions del treball realitzat i les línies futures 
de recerca. 
 





En parlar de l’ETFE, la seva utilització i el tipus d’arquitectura que representa, cal fer esment 
de l’arquitectura pneumàtica (Herzog, 1977), ja que aquesta estableix les bases per al seu 
desenvolupament. És per aquest motiu que ens hauríem de remuntar al segle passat, l’aire 
utilitzat com a material bàsic de construcció en les construccions pneumàtiques és un 
fenomen recent en l’arquitectura. Mentre que la primera meitat del segle XX va estar 
dominada per les idees innovadores, la segona meitat va ser testimoni de la proliferació de 
projectes de construcció cada vegada més ambiciosos. Igual que amb molts avanços en 
l’arquitectura i l’enginyeria, aquesta evolució és el resultat d’una combinació entre la 
imaginació i l’aplicació de les noves tecnologies. 
2.1 ARQUITECTURA PNEUMÀTICA 
La proposta del primer edifici pneumàtic s’atribueix a Frederick William Lanchester, un 
enginyer anglès que va patentar un disseny per un hospital de camp l’any 1917. Aquesta 
construcció havia de ser formada per una mena de bosses plenes d’aire a baixa pressió que 
formaven l’estructura. Uns 20 anys més tard, amb la col·laboració del seu germà arquitecte, 
van dissenyar un edifici pneumàtic de 300 metres de diàmetre suportat per la pressió de 
l’aire i una estructura formada per una xarxa de cables. D’altra banda, l’any 1942, impulsat 
per les exigències de la Junta de Producció de Guerra als Estats Units, l’enginyer Herbert H. 
Stevens i el dissenyador Al Bush, van elaborar un projecte per construir una fàbrica d’avions 
amb una estructura de llum lliure de 366 metres que s’aconseguiria amb una xapa d’acer de 
1,2 mm de gruix suportada per la pressió de l’aire. Malgrat els esforços invertits en aquests 
projectes, cap d’ells no es va portar a terme. 
Al parlar dels primers edificis pneumàtics, cal esmentar a Buckminster Fuller dissenyador i 
enginyer americà i Frei Otto arquitecte alemany, els quals van fer avanços prou significatius 
en favor de les estructures pneumàtiques ja que es van dedicar a la investigació i promoció 
de les mateixes. D’altres com l’enginyer Walter Bird es van dedicar a aplicar i comercialitzar 
els avanços realitzats. Se li atribueix la construcció de les primeres estructures d’aire, la qual 
va consistir en la protecció d’una antena de radar (fig. 2.1) mitjançant coixins pneumàtics 
amb una estructura de cèrcols d’acer. 





Figura 2.1 - Protecció de l’antena de radar (Walter Bird) 
L’empresa Birdair creada per l’enginyer Walter Bird va elaborar una proposta per realitzar 
una cúpula d’aire recolzada mitjançant cables d’acer d’una envergadura de 300 metres. 
Gràcies a aquest projecte van proliferar diferents idees de construccions de bombolles a 
escala urbana, com per exemple el cobriment de piscines (fig. 2.2) entre altres. 
 
Figura 2.2 – Piscina coberta realitzada per l’empresa Birdair 
Per la seva banda una associació dels Estats Units, Davis Brody, fundada el 1952 i formada 
pels arquitectes Lewis Davis i Brody Samuel, va proposar una ciutat coberta a l’àrtic per un 
Laboratori Mundial del Medi Ambient feta amb una membrana inflable que abastaria prop de 
2500 metres. 
L’any 1970 va significar un punt d’inflexió quant a l’arquitectura pneumàtica es refereix 
(Herzog, 1977), fins aquell moment ja s’havia treballat en aquest tipus d’arquitectura i ja hi 
havia exemples d’edificis prou significatius. Amb la realització de l’Expo ’70 d’Osaka 
s’impulsa aquest tipus d’arquitectura amb els diferents exemples i dissenys d’edificis que s’hi 
van presentar. En destaquen la construcció del pavelló dels Estats Units (fig.2.3) el qual era 




cobert per una membrana oval de 142 m de longitud per 83 m d’amplada. Aquesta 
membrana era feta de teixit de fibra de vidre revestida amb PVC.  
 
Figura 2.3  - Pavelló dels EE.UU a l’Expo d’Osaka 
El pavelló d’informació dissenyat per Taiyo Kogyo Expo ‘70 (fig 2.4), format per una 
membrana simple ancorada a un anell d’acer en la part inferior. 
 
Figura 2.4 – Pavelló d’informació 
El pavelló Ricoh dissenyat per Nikken Sekkei Expo ‘70  (fig. 2.5), format per un globus de 
color groc il.luminat. 





Figura 2.5 – Pavelló Ricoh 
La coberta de la Plaça del Festival Expo ‘70  (fig. 2.6 ) dissenyada per Kenzo Tange, 
aquesta coberta es tracta d’una trama d’acer de forma rectangular de 108x291 m. Els 
elements que es van utilitzar per revestir la coberta eren de doble membrana tesada 
pneumàticament i translúcids. 
 
Figura 2.6 – Coberta de la Plaça del Festival 
Els sostres mòbils dissenyats per Tanero Oki & Ass Expo ‘70 (fig. 2.7), formats per una 
doble estructura de doble membrana en forma de fongs grocs i vermells es van instal·lar en 
el parc de diversions de l’exposició. El diàmetre d’aquests variava entre 15 i 35 metres 
segons si es trobaven oberts o tancats. La superfície que formaven estava estabilitzada 
mitjançant uns cables d’arriostrament que anaven de forma radial des de un pilar central al 
perímetre. 





Figura 2.7 - Sostres mòbils 
El pavelló Fuji dissenyat per Yutaka Murata Expo ‘70 (fig. 2.8), va ser la construcció de 
l’estructura de membrana múltiple més gran realitzada fins aquell moment, era formada per 
16 tubs en forma d’arc amb un diàmetre de 4 metres i una longitud de 78 metres, les bases 
de les quals es disposen formant un cercle. Cada tub es connectava a un turbocompressor 
central per mantenir-los inflats. 
 
Figura 2.8 - Pavelló Fuji 
A banda de les grans construccions de l’Expo ’70, en una escala més modesta, el fet 
d’aplicar l’arquitectura pneumàtica en les oficines de Foster Associates (fig. 2.9) construïdes 




de forma temporal l’any 1970 van ajudar a canviar la imatge de l’arquitectura inflable, ja que 
van portar els límits de la pneumàtica més enllà de la construcció de recintes industrials, 
recintes esportius i de les fantasies d’exposicions. Tot i que es va concebre com un edifici 
temporal, aquest esquema va donar un gir a la construcció pneumàtica. 
 
Figura 2.9 - Oficines Foster Associates 
L’any 1971, els arquitectes Frei Otto, col·laborant amb Kenzo Tange i Ted Happold van 
publicar una proposta d’una ciutat coberta a l’àrtic (fig. 2.10) que hauria d’albergar unes 
45.000 persones de la indústria minera, finalment aquest projecte no es va portar a terme 
(Herzog, 1977).  
 
Figura 2.10 - Ciutat coberta a l’àrtic 
Gràcies a l’Expo d’Osaka a més d’inspirar els projectes anteriors, es va obrir el camí per la 
construcció d’una sèrie de recintes de grans dimensions, construïts seguint el mateix principi 
estructural, en destaca el Pontiac Silverdome de l’any 1975 prop de Detroit, i el 1982 el 
Metrodome a Minneapolis dissenyat per H. Humpfrey. Ambdós projectes són fets de fibra de 




vidre i recoberts de tefló. Aquest gènere va perdre popularitat a causa de diversos 
problemes estructurals que feien variar la pressió de l’aire, i la pèrdua de pressió causada 
per les càrregues de neu. 
En la dècada dels 1980, en lloc de continuar amb les estructures suportades amb aire, 
l'atenció es va desviar cap a les envolupants de coixins inflats amb aire, gràcies als avanços 
en la ciència de materials. 
2.2 ORÍGEN I PRIMERES APLICACIONS DE L’ETFE A L’ARQUITECTURA 
L’ETFE és un material que es coneix des de l’any 1940, quan la patent dels Estats Units per 
la substància es va concedir a DuPont. Aquest material va ser el resultat del programa de 
recerca de la firma DuPont per desenvolupar un material d’aïllament per maquinària 
industrial que fos resistent a la fricció i a l’abrasió, immune a la radiació i efectiu tant a les 
altes com a les baixes temperatures. 
Es podria posar com a referent de les primeres aplicacions de l’ETFE en l’arquitectura el 
projecte anomenat 58 Graus Nord (Lecuyer, 2008) (fig. 2.11 i 2.12) el qual va ser 
desenvolupat pels arquitectes Arni Fullerton, Frei Otto i Buro Happold a l’any 1980, aquest 
projecte volia portar a terme una ciutat coberta a l’Àrtic per 10.000 treballadors empleats en 
l’extracció de petroli a la ciutat d’Alberta. Tot i que el projecte no es va dur mai a terme, 
aquest contemplava la introducció de l’ETFE per realitzar la coberta. En aquell moment, 
aquest grup d’enginyeria estava treballant en un programa d’investigació en el suport 
d’estructures d’aire i l’ús de teles en edificis. Per aquest projecte creien que la membrana 
envoltant havia de ser totalment transparent ja que el projecte tractava de confinar una ciutat 
sencera. Les opcions eren utilitzar el vidre o algun tipus de plàstic rígid transparent, però 
ambdós tenien grans desavantatges. Un representant de DuPont a Suïssa va suggerir l’ús 
d’una làmina de fluoro polímer conegut com Tedlar però aquest no era resistent al foc. Altres 
alternatives que es contemplaven eren de tefló, el FEP o l’ETFE, que DuPont anomenava 
Tezfel. Després de diferents proves i assajos es va concloure que l’ETFE era el material 
més adient per aquesta construcció, ja que tenia un bon comportament elàstic i una notable 
duresa. El projecte havia de tancar 150.000 metres quadrats, l’estructura consistia en una 
xarxa de cables revestits per làmines d’ETFE de 1,8 metres d’ample. No obstant això, poc 
després el preu del petroli va decréixer i l’objectiu pel qual s’havia de construir l’esmentat 
projecte va desaparèixer. 





Figura 2.11 - Projecte 58 Graus Nord (maqueta) 
 
Figura 2.12 - Projecte 58 Graus Nord (distribució) 
Però no va ser fins que Stefan Lehnert, un enginyer mecànic alemany qui en busca de nous 
usos i noves tecnologies va introduir l’ETFE en la indústria de l’edificació (Lecuyer, 2008). Ell 
mateix, l’any 1982, va fundar Vector Foiltec, una companyia especialitzada en el disseny i la 
manufactura de l’ETFE. L’utilitza per primera vegada l’any 1982 en l’execució d’un pavelló 
d’un zoològic en la ciutat d’Arnhem, Holanda (fig. 2.13 i 2.14). 





Figura 2.13  - Zoològic d’Arnhem                            Figura 2.14  - Zoològic d’Arnhem 
A partir d’aquell moment l’ETFE va ser utilitzat en diferents construccions, com edificis 
d’oficines, clíniques, sales d’exposicions i zoològics de Gran Bretanya i Alemanya.  
Un segon projecte en el qual es va mostrar un interès per portar-lo a terme utilitzant l’ETFE 
com a material de revestiment de la coberta, va ser el del Chelsea and Westminster Hospital 
de Londres (fig. 2.15 i 2.16). 
       
 Figura 2.15 - Hospital de Chelsea & Westminster                  Figura 2.16 - Hospital de Chelsea &      
                                       West minster 




 L’any 1987 l’oficina Happold va ser recomanada per assessorar un pla per cobrir la coberta 
d’aquest hospital. L’empresa Vector Foiltec havia desenvolupat un sistema d’estructura 
d’alumini revestida amb coixins d’ETFE per aconseguir una millor transmissió de la llum 
solar (Lecuyer, 2008). L’estructura d’alumini formada per arcs abasta fins a 18 metres de 
longitud, incorpora canals de drenatge per l’aigua de la pluja i un sistema de tubs per inflar 
els coixins d’ETFE. Aquest projecte, a diferència del projecte 58 Graus Nord, si que va ser 
executat. L’arquitecte Ben Morris que el va portar a terme es va incorporar a Vector Foiltec i 
es va involucrar a desenvolupar aquest sistema de tancament.  
Un tercer projecte que cal destacar és el Tennis Hampshire & Health Club (fig. 2.17) que es 
va encarregar l’any 1996 a una jove empresa que volia canviar la imatge del club. L’equip de 
disseny encapçalat per Euan Borland & Associates, va proposar cobrir les pistes de tennis 
amb un lleuger sostre translúcid d’una superfície d’uns 6000 m2 composat d’una estructura 
amb cables tesats que servien de recolzament dels coixins d’ETFE. L’objectiu era protegir 
les pistes de les inclemències atmosfèriques i que permetés el pas de la llum. 
 
Figura 2.17 – Coberta del Tennis Hampshire & Health Club 
Aquestes primeres aplicacions del material van servir per observar que responia a les 
expectatives creades en un inici. És important reflexionar i adonar-se que estem davant un 
material que pot tenir un gran potencial i que pot ser utilitzat per la construcció de grans 
recintes. Resulta estrany que la introducció d’un nou material en la indústria de la 
construcció, en aquest cas l’ETFE, hagi tingut un impacte tant en el disseny com en 




l’execució d’edificis i que encara proliferi el seu ús. Durant l’últim segle hi ha hagut 
nombrosos exemples de nous materials i tecnologies que han estat populars durant un breu 
període de temps i després s’han esvaït a un nivell d’ús inferior. En canvi la construcció amb 
coixins d’ETFE proporciona noves oportunitats per les grans construccions, ja que es tracta 
d’un material lleuger, resistent i durable que permet un enorme ventall de possibilitats per 
seguir creixent i diversificant. 
Cap a l’any 2000 es porta a terme el projecte Edén (fig. 2.18) a Anglaterra que consta de 
dos grans hivernacles coberts completament amb ETFE, aquest projecte de gran ressò va 
ser aclamat com una meravella de l’enginyeria i va catapultar l’interès pel material a escala 
mundial. 
 
Figura 2.18 - Projecte Edén (vista zenital) 
És a partir d’aquest moment en què es comença a entreveure un ús moderat de l’ETFE com 
a material de tancament tant pel que fa a les cobertes com a l’envoltant arquitectònica. 
Aquest fet culmina ràpidament en aquest mateix segle amb una notable expansió del seu ús 
en tot tipus d’edificacions. 
Com a conclusió de les diferents aplicacions de l’ETFE a l’edificació en construccions de 
gran envergadura, en destaquen l’Allianz-Arena (2005) a la ciutat de Munich, recobert 
íntegrament d’ETFE, el Centre Nacional d’Activitats Acuàtiques de Beijing (2007) més 
conegut com el “Cub”, l’Estadi Nacional de Beijing (2007), el Centre Recreatiu i Cultural 
Khan Shatyry (2008) situat  en la ciutat d’Astana capital de Kazakhstan, el museu LeMay 




2009) a Tacoma (Washington), i més recentment, el projecte d’Earthpark (2010) Iowa, que 
actualment no s’ha portat a terme.  
Si establíssim una classificació quant als diferents usos que adopta el material en edificació, 
observem que en un 75% de les obres executades s’ha utilitzat com a tancament de 
cobertes de patis en edificacions d’oficines i habitatges i en cobertes d’espais esportius, 
mentre que només en un 25% ha estat utilitzat en façanes i marquesines. 
Actualment la gran majoria d’edificacions en les quals s’ha utilitzat aquest tipus de material, 
prop del 60%, es poden trobar a Alemanya, al voltant del 20% es troben situades al Regne 
Unit i aproximadament un 7%, als Països Baixos. La resta es distribueix de manera molt 
residual entre la resta de països del món. Cal remarcar que una gran part de tots els 
projectes construïts amb ETFE (un 95%) es situen en el continent europeu. 
 
 




3. EL MATERIAL ETFE 
En el present capítol, es descriu a partir de quins materials s’obté l’ETFE, el procés de 
fabricació de les làmines, així com el procés de manufactura al qual es sotmet per tal 
d’assolir les exigències que es requereixen. 
En el segon apartat es defineix quines són les característiques i propietats tècniques del 
material, les seves característiques físiques, mecàniques, tèrmiques, elèctriques i 
químiques. 
Per últim s’exposen quins són els residus que es deriven de la fabricació del material i quin 
impacte ambiental provoquen. 
3.1 FABRICACIÓ I MANUFACTURA 
Es tracta d’un material plàstic emparentat amb el Tefló i que pot ser transparent. Les sigles 
ETFE (algunes vegades denominat també EFTE) són l’acrònim de l’Etilenotetrafluoroetilè, és 
un copolímer composat d’etilè i tetrafluoroetilè (Etileno –Tetrafluor - Etilè). No es tracta d’un 
derivat petroquímic, no incorpora l’ús de cap dissolvent i el procés de producció està basat 
en procediments amb aigua. 
L’ETFE és un copolímer resultat de la polimerització en una emulsió d’aigua de monòmers 
perfluorats i etè (etilè tetrafluoretilè). Així doncs, l’ETFE s’obté a partir d’un llarg procés 
resultat de la combinació de diferents monòmers <http://bau-
umwelt.de/download/CY4166a8e9X134efcb7c7cX1056/EPD_VND_2011111_E.pdf >.  
El clorodifluorometà és un gas incolor conegut també com R22. Aquest gas es produeix a 
partir de la fluorita mineral i gas natural. Mitjançant una conversió tèrmica d’aquest, es 
produeixen els monòmers perfluorats que conformen l’ETFE com el Tetrafluoroetilè (TFE), el 
qual és un compost químic format per carboni i flúor; el Politetrafluoroetilè (PTFE) també 
conegut com Teflon és un polímer similar al polietilè, es tracta d’un material inert que no 
reacciona amb altres substàncies químiques; l’Hexafluoropropilè (HFPE) és un compost que 
s’utilitza com a intermedi químic; per últim es produeix el perfluoropropil vinil èter. La resta 
de subproductes que es deriven d’aquesta conversió tèrmica s’eliminen per destil·lació. 
Per una banda, mitjançant una polimerització en una emulsió en aigua, els monòmers que 
anteriorment s’han mencionat, juntament amb l’etè, es converteixen en termoplàstic, per 
l’altre, els monòmers que no han reaccionat es decanten. 




En la fase de refinat, la dispersió termoplàstica desgasificada precipita i la pols resultant 
s’asseca donant com a resultat una pols d’ETFE. Com que la pols és difícil de processar es 
granula (fig 3.1) per al seu transport.  
 
Figura 3.1.-Granulat d’ETFE 
El granulat que s’obté del procés anterior es manufactura per mitjà de l’extrusió (fig 3.2). En 
el procés (Koltenbach, 2004) el granulat s’introdueix a l’extrusora a través d’una torba, dins 
l’extrusora el granulat es fon i es forma una massa homogènia. Una vegada fosa, la massa 
de plàstic s’extrueix a través d’un troquel de làmina plana, l’obertura d’aquest és una ranura 
estreta en el seu extrem. Aquesta obertura pot variar, donant així diferents gruixos a la 
làmina d’ETFE, els gruixos de les làmines d’ETFE oscil.len entre les 50 i les 350 µm. 
El troquel incorpora un colector que distribueix el polímer de forma lateral abans de que surti 
per la obertura. Una de les dificultats que presenta aquest sistema d’extrusió, és la de 
mantenir la uniformitat de gruix en tota l’amplada del material, aquest fenòmen es produeix a 
causa del canvi de forma al qual es sotmet el polímer al fluïr a través del troquel i a les 
variacions de temperatura i pressió que pateix. La pel.lícula d’ETFE acostuma a fabricar-se 
amb una amplada màxima de 1,55 m. Al sistema d’extrusionat s’incorpora un sistema de 
refredament per mitjà de rodets. Aquest sistema de refredament de la làmina consisteix en 
dirigir el material immediatament després de ser extruït cap a uns rodets freds, d’aquesta 
manera el material passa a través d’un sistema de rodets que el fan refredar i solidificar 
ràpidament, es tracta d’un sistema ràpid i eficaç que permet elevades quantitats de 
producció. En el transcurs del procediment apareixen retalls sobrants del material a causa 
de les petites variacions de gruix, aquests es tornen a triturar i tornen a formar part del 
procediment d’extrusió. En la fase final del procés la làmina d’ETFE s’embolica en un nucli 
de cartró, les làmines que formen els rotllos acostumen a tenir una longitud de 200 m.  
 





Figura 3.2.-Procés de manufactura: 1-Torba, 2-Extrusionat, 3-Moldejat, 4-Bobina, 5-Automatització 
En relació al seu ús i comercialització com anteriorment s’ha esmentat L’ETFE es pot 
fabricar de mides molt diferents, si es fabrica en grans dimensions permet cobrir trams molt 
més amplis que amb revestiments convencionals, com ara el vidre o el PVC. Així doncs, 
generalment es subministra en forma de làmina de 1,5 m d’ample, en rotlles d’uns 200 
metres de longitud, els gruixos poden variar entre les 50 i les 350 µm . 
Una vegada obtinguts els rotllos d’ETFE, un dels aspectes fonamentals per a realitzar un 
projecte arquitectònic amb aquest material és el procés de confecció i muntatge (Forster, 
2009). Un dels tallers més importants a nivell mundial dedicat en exclusiva a la confecció 
d’aquest material és el Novum, ubicat prop de Leipzig a Alemanya. El procés de fabricació 
gaudeix de força particularitats, a continuació es detalla de quines es tracten. 
El primer pas és el tall del material per a la seva posterior confecció, aquesta tasca pot 
realitzar-se de forma manual o automàtica, mitjançant maquinària que realitza el tall dels 
patrons amb la tecnologia CAD/CAM (veure Annex D). Així doncs, és necessari definir 
prèviament la forma geomètrica de les làmines per poder procedir al tall de les mateixes.  




El seu elevat mòdul resistent davant d’esforços tallants dificulta el procés de transformació 
dels elements plans a elements amb curvatura, incrementant la possibilitat d’aparició 
d’arrugues en la superfície del material. 
Una vegada obtinguts els patrons, aquests es poden unir mitjançant una soldadura (fig. 3.3) 
<http://www.arquitextil.net/es/principal.html>. Les soldadures s’efectuen a unes temperatures 
de l’ordre dels 2800C amb barres escalfades elèctricament, exercint una lleugera pressió en 
les unions.  
 
 Figura 3.3 Soldadura dels patrons 
 
Figura 3.4 Muntatge del keder en el perímetre 
Una vegada realitzat tot el procés de soldadura dels patrons, es preparen els detalls finals 
com el muntatge del keder (fig. 3.4) que es disposa en el perímetre de les làmines, en el cas 
que hi hagi més d’una làmina sobreposada servirà per unir-les. El keder és un material 
flexible de polipropilè, generalment amb un diàmetre de 8 mm el qual abraça la làmina en tot 
el seu perímetre. Un altre element que s’incorpora a les làmines d’ETFE, en cas que es tracti 




d’un sistema amb més d’una làmina són unes vàlvules a través de les quals s’introduirà aire. 
Aquestes vàlvules que a la vegada són connectades a una unitat d’inflat permeten l’entrada i 
sortida d’aire segons requereixi el sistema. 
Per últim es mostren un parell d’imatges de la vàlvula que permet l’entrada d’aire a l’interior 
dels coixins (fig. 3.5). En la figura 3.6 es mostra el tub que transporta l’aire fins al coixí que 
és connectat a la màquina que bombeja aire.  
         
  Figura 3.5 Vàlvula             Figura 3.6 Introducció d’aire 
Aquest material ofereix diferents possibilitats quant a sistemes de tancament, ja sigui utilitzat 
en cobertes com en façanes, podent tractar-se d’una làmina sola o d’un tancament 
multicapa composat per dues capes  formant un coixí el qual es pressuritza amb aire. El 
tancament multicapa pot anar incorporant diferent nombre de làmines d’ETFE i formar 
diferents càmeres d’aire més endavant s’explica el funcionament d’aquest sistema. 
3.2 CARACTERÍSTIQUES I PROPIETATS TÈCNIQUES 
Tot seguit es detallaran les diferents propietats  físiques, químiques, mecàniques, tèrmiques 
i elèctriques del material, els valors de les taules s’han extret dels assajos realitzats per 
l’empresa Dyneon <www.dyneon.com> i de la web de l’empresa Lastra&Zorrilla 
<www.arquitextil.net>. 
3.2.1 Característiques físiques 
En relació a les seves propietats físiques (taula 3.1) s’observa que la densitat de 1,76 g/cm3 
és gairebé la meitat que la del vidre, dotant-lo d’una major lleugeresa i permetent majors 
possibilitats quant al seu ús com a tancament i/o recobriment de superfícies que requereixin 




d’un material lleuger. L’índex refractor és de 1,403 i és equiparable al del vidre que oscil·la 
entre el 1,4 i el 1,7 depenent del tipus de vidre. 
Taula 3.1- Propietats físiques 
PROPIETATS FÍSIQUES VALORS 
Absorció d’Aigua ( % ) 0-0,03 
Densitat ( g/cm3 ) 1,76 
Índex Refractor 1,403 
Permeabilitat a la llum visible (%) 92-97 
Transmissió dels Ultra-violats (%) 83-88 
 
En la figura 3.7 es compara la permeabilitat a la llum d’una làmina d’ETFE de 100 µm de 
gruix en relació a un vidre convencional de 3 mm de gruix. S’observa que la permeabilitat a 
la llum de l’ETFE en la zona de la llum visible és superior al vidre, prenent valors entre el 
92% i el 97% de transparència per una longitud d’ona entre els 380 i 780 nm. En la banda de 
la longitud d’ona dels ultraviolats també demostra una superioritat davant del vidre, prenent 
valors entre un 83%-88% per una longitud d’ona entre 300 i 380 nm. En la figura 3.8 es 
mostra la permeabilitat de l’ETFE en funció de la longitud d’ona, <www.arquitextil.net>. 
 
Figura 3.7- Permeabilitat a la llum, ETFE vs Vidre. <www.arquitextil.net> 





Figura 3.8- Permeabilitat als UV i a la llum visible. <www.arquitextil.net> 
3.2.2 Característiques mecàniques 
En relació a les propietats mecàniques del material (taula 3.2), en primer lloc s’observa que 
la duresa del material ve donada per la duresa Shore D, aquesta escala que pren valors 
entre 0-100, essent 0 el mínim i 100 considerat el màxim, és utilitzada per als plàstics més 
durs. L’assaig consisteix en sotmetre el material a una pressió determinada mitjançant un 
duròmetre l’extrem del qual és acabat amb una forma cònica amb un angle de 30º, la força 
s’aplicarà durant 15 segons en més de cinc vegades (Seymour, 2002). 
D’altra banda, l’allargament a la ruptura de l’ETFE, oscil·la entre el 425% i el 600% de la 
seva mida original i el seu mòdul de tracció és de 1,15 Gpa molt inferior al del vidre que és 
de 70,6 Gpa. La resistència a tracció de l’ETFE que oscil·la entre els 28-48 Mpa també 
resulta molt inferior a la del vidre que es troba entre 300 y 700 K/cm2. El límit elàstic de 
l’ETFE és molt baix, de 26 Mpa. La seva resistència a l’impacte Izod és major de 1000 
J/m, aquest assaig posa de manifest la quantitat d’energia que es requereix per trencar 
una mostra del material, l’assaig consisteix en subjectar la mostra del material en la 
base d’un aparell amb un pèndol de manera que una part del material queda disposada 




de forma vertical en la direcció de l’impacte del pèndul. Es deixa anar el pèndul des 
d’una alçada determinada, repetint l’operació fins trencar la mostra, aquest assaig és 
utilitzat per polímers (Seymour, 2002). 
Taula 3.2- Propietats mecàniques 
PROPIETATS MECÀNIQUES VALORS 
Duresa (Shore D) 66 
Allargament a la rotura (%) 425-600 
Índex de reducció acústic (dBA) 10 
Mòdul de tracció a 23 ºC (GPa) 1,15 
Límit elàstic a 23 ºC (MPa) 26 
Resistència a la tracció (MPa)  28-48 
Resistència a l’impacte Izod (J/m) >1000 
 
3.2.3 Comportament davant el foc i els canvis de temperatura 
De les propietats tèrmiques (taula 3.3) del material en destaca el seu punt de fusió que 
s’estableix en els 267 Cº en aquest aspecte aquest material es troba en desavantatge 
davant del vidre ja que pot arribar a suportar temperatures més elevades de fins a 730 ºC. 
La seva temperatura mínima de servei és de -190 Cº i la màxima de 150 Cº. El calor 
específic d’un vidre de sílice és de 840 J/Kg K, mentre que l’ETFE té un calor específic molt 
més elevat, entre els 1900 i els 2000 J/Kg K, aquesta característica fa que li costi molt més 
escalfar-se. En relació al coeficient de dilatació tèrmica, l’ETFE oscil·la entre uns 90 i 
170*10-6/K, mentre que el del vidre és molt menor, essent aquest per un vidre de sílice de 
l’ordre d’uns 5*10-6/K. Pel que respecta a la conductivitat tèrmica, si la comparem amb la del 
vidre, veiem que és gairebé cinc vegades menor, per tant es pot afirmar que és un mal 
conductor del calor prenent un valor de l’ordre de 0,24 W/m K mentre que la del vidre és cinc 
vegades superior, de l’ordre de 1,05 W/m K. 
Taula 3.3- Propietats tèrmiques 
PROPIETATS TÈRMIQUES VALORS 
Punt de fusió (ºC) 267 
Reacció al foc B-s1,d0 
Calor Específic ( J/ Kg K ) 1900-2000 
Coeficient d’Expansió Tèrmica ( x10-6/K ) 90-170 
Conductivitat Tèrmica a 230C ( W/ m K )  0,24 
Temperatura Màxima d’Utilizació ( ºC )  150 
Temperatura Mínima d’Utilizació (ºC ) -190 
Temperatura de Deflexió en Calent 0.46MPa ( ºC ) 105 
Temperatura de Deflexió en Calent 1.8MPa ( ºC ) 70 




La temperatura de deflexió és una mesura de la resistència d’un polímer a la distorsió sota 
una càrrega donada a temperatures elevades quan aquesta es desvia 0,25 mm. Les dues 
càrregues comuns utilitzades són 0,46 Mpa (66 psi) i 1,8 Mpa (264 psi). La prova amb una 
càrrega de 1,8 Mpa es porta a terme sota la norma ISO 75 Mètode A, mentre que la prova 
amb una càrrega de 0,46 Mpa es realitza sota la norma ISO 75 Mètode B (Seymour, 2002). 
Pel que respecta al seu comportament davant del foc compleix amb el DB-SI del Codi 
Tècnic de l’Edificació quant a reacció al foc dels elements constructius, la seva classificació 
és B-s1,d0 (fig. 3.9) segons els assajos realitzats per Dyneon. Per tant es podrà utilitzar com 
a revestiment de parets i sostres en aparcaments i recintes de risc especial ja que compleix 
la normativa vigent. 
 
Figura 3.9.- Classes de reacció al foc dels elements constructius (CTE-DB-SI) 
En els casos en que la membrana sigui afectada per qualsevol gas calent a una temperatura 
superior als 200ºC provocarà que la membrana s’estovi i perdi resistència. Qualsevol 
fragment de membrana que encara persisteixi serà absorbit cap amunt a causa de les 
corrents ascendents. Com a conseqüència que el material s’extingeix per si mateix, 
qualsevol possible gota d’aquest no cremarà i no caurà al terra. Aquesta característica 
d’auto ventilació i auto extinció fa que l’edifici no assoleixi altes temperatures sota coberta 
(en el cas que la coberta sigui feta d’ETFE) i evita que l’estructura pugui patir un col·lapse. 
3.2.4 Conductivitat elèctrica 
En relació a les propietats elèctriques (taula 3.4) s’observa que aquest fluoropolímer és un 
excel·lent dielèctric, amb una resistència dielèctrica de l’ordre de 59 kV/mm. La baixa 
constant dielèctrica i el factor de dissipació, combinats amb la resistència dielèctrica i la 
capacitat de resistència a les altes temperatures el cataloguen com un bon aïllant. 




Taula 3.4- Propietats elèctriques 
PROPIETATS ELÈCTRIQUES VALORS 
Constant Dielèctrica a 1 MHz 2,58 
Factor de Dissipació a 1 MHz  0,0005 
Resistència Dielèctrica ( kV/mm ) 59 
Resistivitat Supeficial ( Ohm/sq ) >1014 
Resistivitat de Volum ( Ohmcm ) 1016 
 
3.2.5 Comportament davant l’acció d’agents químics 
Taula 3.5- Variació de les propietats mecàniques per l’acció d’agents químics 








Àcid Tricoloroacètic 50 0,5% - 1% 10% - 20% 
Àcid Clorhídric 100 0,5% - 1% 10% - 20% 
Àcid Sulfúric 100 <0,5% <10% 
Àcid Fosfòric 100 <0,5% <10% 
Àcid Nítric 100 <0,5% <10% 
Àcid Fluorosulfònic 100 <0,5% <10% 
Àcid Clorosulfònic 100 >1% >20% 
Àcid Cromosulfònic 100 0,5% - 1% 10% - 20% 
ALCOHOLS Metanol 50 <0,5% <10% 
AMIDES Dimetilacetamida 50 >1% >20% 
Dimetilformamida 100 <0,5% <10% 
AMINES Benzil Amina 100 0,5% - 1% 10% - 20% 
N-Butil Amina 100 0,5% - 1% 10% - 20% 
BASES Hidròxid de Potassi 50 >1% >20% 
ÈSTERS Acetat d’Etil 100 0,5% - 1% 10% - 20% 
ÈTERS Tetrahidrofurà 50 >1% >20% 
HALÒGENS Gas Clor 23 <0,5% <10% Brom 23 <0,5% <10% 
HIDROCARBONIS 
HALÒGENS 
Dicloroetà 23 <0,5% <10% 
Diclorobutà 23 <0,5% <10% 
Tricloroetà 23 0,5% - 1% 10% - 20% 
HIDROCARBURS Iso Octà 23 <0,5% <10% 
Toluè 23 0,5% - 1% 10% - 20% 
CETONES Acetona 100 0,5% - 1% 10% - 20% 
Metil Etil Cetona 50 >1% >20% 
 
L’exposició de l’ETFE segons davant quins agents químics (taula 3.5) fa que experimenti 
canvis en el seu pes i les seves propietats mecàniques en diferents graus, cal concretar que 
quan es parla de propietats mecàniques ens referim a la resistència a la tracció i a 




l’allargament en %. Per l’obtenció d’aquests resultats, l’exposició del material objecte 
d’aquest projecte davant els diferents agents químics ha estat d’unes 1000 hores. 
Amb els resultats de la taula anterior, es pot concloure que en general als agents químics 
que millor respon l’ETFE són els àcids, els alcohols i els halògens, ja que aquests fan variar 
mínimament les seves propietats mecàniques i de pes, per contra es pot establir que als 
agents que pitjor respon les cetones, els èters i les bases. Com a conseqüència d’això es 
podrien produir variacions del seu pes i variacions en les propietats mecàniques. 
3.2.6 Manteniment 
Actualment, les construccions en les que s’ha utilitzat no superen els 30 anys, però 
s’observa que el material no es deteriora, ni els raigs ultraviolats ni els agents de pol·lució 
atmosfèrica l’afecten. L’ETFE és un material inert i es considera que té una vida 
excepcionalment llarga. El manteniment d’aquest material és relativament mínim, ja que les 
superfícies extrusionades de les membranes són absolutament llises i eviten que s’hi 
acumuli la brutícia o que s’hi enganxi qualsevol tipus d’alga a causa de la seva estructura 
molecular. Les construccions que es troben en zones climàtiques on la pluja és abundant, la 
capa exterior es neteja per si sola amb l’acció de la pròpia pluja. En ambients terrosos i 
polsosos, el baix coeficient de fricció del que gaudeix evita l’acumulació de brutícia. Pel que 
respecta a la part en contacte amb l’interior, gràcies a les propietat antiadherents, fa que la 
neteja es realitzi en cicles entre cinc i deu vegades més llargs que en tancaments 
equivalents al vidre tradicional. 
3.2.7 Conclusions  
D’aquesta manera es pot concloure que l’ETFE és un material més lleuger que el vidre, ja 
que el seu pes és de 1kg/m2 i permet cobrir llums més grans. Destacar també que ofereix 
una permeabilitat al pas de la llum més elevada que el vidre, arribant al 95%. Pel que 
respecta a les seves propietats tèrmiques destaquem que l’ETFE gaudeix d’un elevat calor 
específic que fa que li costi escalfar-se i d’una baixa conductivitat tèrmica. 
Quant a la seguretat contra incendis, cal esmentar que cumpleix la normativa que estableix 
el DB SI del Codi Tècnic de l’Edificació. 
En general té un bon comportament davant els agents químics ja que aquests fan variar 
mínimament les seves propietats mecàniques i de pes. 
El material en qüestió s’utilitza com a sistema de tancament, ja sigui en paraments 
horitzontals (cobertes) o en paraments verticals (façanes), ja que gaudeix d’una elevada 




resistència química i mecànica (al tall i a l’abrasió), així com una gran estabilitat davant els 
canvis de temperatura, podent arribar a suportar fins a 170 graus centígrads. La seva 
duresa, així com la seva resistència a ser trencat i la capacitat d’elongació per deformació 
entre un 400% i un 600% significa que pot suportar sense dificultat grans desviacions de 
l’estructura de suport. 
 D’altra banda, la seva qualitat més destacable és l’elevada resistència als raigs ultraviolats, 
la qual li permet, a diferència d’altres plàstics, que no quedi esgrogueït per la seva exposició 
als raigs solars, aquest aspecte obre un gran ventall de possibilitats pel seu ús en jardins 
coberts, hivernacles, estadis, etc. 
En definitiva, aquestes característiques fan d’aquest material una possible alternativa al 
vidre en l’edificació. 
Es tracta doncs d’un material extremadament durable, que pot ser utilitzat com a part del 
revestiment permanent de l’edifici. Arran de la seva superfície setinada i les seves propietats 
antiadherents, el revestiment es neteja per si sol per l’acció de la pluja. Un altre factor afegit 
és la seva versatilitat quant a formes i mides i la seva enorme flexibilitat, la qual permet crear 
estructures de gran lleugeresa i elegància. D’altra banda, també permet crear diferents 
sistemes de revestiments que reaccionen a l’exposició solar per canviar la seva transmissió i 
aïllament tèrmic durant el transcurs del dia. 
3.3 PARÀMETRES D’IMPACTE AMBIENTAL I COST ENERGÈTIC 
La declaració mediambiental número EPD-VND-2011111-E feta per l’institut Bauen és una 
declaració de tipus III del mediambient, aquest tipus de declaracions, tal com les defineix la 
ISO 14025 faciliten la comunicació objectiva, comparable i creïble del comportament 
ambiental dels productes. Un valor afegit més, es que presenten l’informació ambiental 
quantificada basada en l’anàlisi del cicle de vida i permeten la comparació entre productes 
que compleixen la mateixa funció. A diferència de les etiquetes ecològiques tipus I, les 
declaracions ambientals tipus III no defineixen uns criteris sobre la preferència ambiental 
dels productes ni estableixen uns criteris mínims a complir. 
L’institut Bauen de la construcció és una organització d’Alemanya la qual certifica segons el 
que prescriuen les normes internacionals. Aquesta organització va ser creada a partir d’una 
iniciativa dels fabricants de productes de construcció que van donar suport a la demanda 
d’una major sostenibilitat en el sector de la construcció. Per l’emissió dels certificats, l’institut 
Bauen actua conjuntament amb el Ministeri Alemany de la Construcció i amb l’Agència 




Alemanya de Mediambient. L’objectiu de les declaracions ambientals de productes és formar 
una base de dades per l’evaluació d’edificis a nivell ecològic, aquestes declaracions estan 
basades en les normes ISO, i per tant són adequades com a prova de les declaracions 
mediambientals en l’àmbit de la contractació pública i ofereixen dades de base de les 
propietats ambientals d’un producte per vendes i marketing. 
A continuació s’exposen els diferents indicadors establerts pel cost energètic i la producció 
de residus generats en la fabricació d’un metre quadrat d’ETFE de 100µm de gruix (taula 
3.6). Els indicadors establerts són l’energia requerida que es dividirà entre la part d’energia 
que es pot renovar i la que no. Les fonts d’energia no renovable provenen de combustibles 
fòssils i l’urani, mentre que la part que formen les renovables provenen del vent, la 
biomassa, del sol o de l’aigua. El material en qüestió no és un derivat petroquímic, el seu 
procés de producció està basat en procediments amb aigua i no incorpora l’ús de cap 
dissolvent. Es tracta d’un material reciclable i molts dels seus components s’obtenen de 
matèries reciclades. D’altra banda, al ser un material que no s’endureix, ni s’esgrogueeix ni 
es deteriora amb el temps, fa que sigui ideal per a un ús en edificis de gran durabilitat a la 
vegada que el seu manteniment és mínim. 
Altres indicadors que es comptabilitzaran són els residus que es generen de l’extracció de 
matèries primes, els residus municipals, els residus especials (residus que necessiten un 
tractament especial) i els residus radioactius que generen les centrals nuclears.  
Les dades per obtenir els valors de la taula 3.6 i 3.7, s’han extret de la declaració 
mediambiental emesa per l’Institut Bauen < http://bau-
umwelt.de/download/CY4166a8e9X134efcb7c7cX1056/EPD_VND_2011111_E.pdf >. 
Taula 3.6 Indicadors (Justificació dels càlculs veure annex A.) 
INDICADORS ETFE 
 DE 100 µm DE 
GRUIX 
ESTRUCTURA UNITATS 
Energia no renovable 55,3 413,7 MJ 
Energia renovable 3,7 113,7 MJ 
Consum d’aigua 22,67 177,8 L 
Residus derivats de 
l’extracció de mat. 1eres 9,84 
47,7 KG 
Residus municipals 3,98*10-3 4,9*10-1 KG 
Residus especials 9,59*10-3 2,9*10-1 KG 
Residus radioactius 3,6*10-3 4,1*10-2 KG 
 
 




A continuació s’exposa l’impacte ambiental de les diferents categories que suposa la  
fabricació d’un metre quadrat d’una làmina d’ETFE de 100 µm de gruix i l’estructura que 
requereix (taula 3.7). 
Taula 3.7 Categories d’impacte ambiental (Justificació dels càlculs veure annex A.) 
CATEGORIES ETFE DE 100 µm DE GRUIX 
ESTRUCTURA UNITATS 




1,6*10-5 Kg antimoni 
Potencial d’esgotament abiòtic 
(fòssil) 452,43 
3*102 MJ 
Potencial d’escalfament global 3,07 3*10 Kg CO2 
Potencial d’esgotament de l’ozó 1,26*10-6 3,3*10-6 Kg R-11 
Acidificació potencial 0,077 1,4*10-1 Kg SO2 
Potencial d’eutrofització 6,15*10-4 6,3*10-3 Kg PO4 
Possible formació fotoquímica d’ozó 5,79*10-4 7,9*10-3 Kg Etè 
 
En el primer cas, es fa referència a l’impacte de l’esgotament dels recursos no renovables 
com ara metalls, expressat en comparació amb l’element antimoni. En segon lloc, es té en 
comte l’impacte en l’esgotament dels recursos de combustibles fòssils com són el petroli o el 
gas natural, expressat mitjançant el seu valor calorífic net. El potencial d’escalfament global 
mesura l’impacte global dels gasos d’efecte hivernacle com el diòxid de carboni. En quart 
lloc el potencial d’esgotament de l’ozó, mesura l’impacte que el producte pot causar a la 
capa d’ozó. La cinquena categoria mesura l’augment de l’acidesa del sòl i l’aigua que pot 
causar el material en comparació amb el diòxid de sofre. El potencial d’eutrofització té 
present l’impacte de nutrificació de nitrogen i fòsfor que es produeix en els ecosistemes 
aquàtics en relació a les emissions de fosfat. Per últim, es mostra l’impacte que representa 
per la capa d’ozó l’oxidació de compostos volàtils en relació l’ambetè. 
 




4. APLICACIONS DE L’ETFE A L’ARQUITECTURA 
L’ETFE es pot aplicar a l’edificació de diferents maneres. Utilitzat com a tancament pot 
formar part tant de la coberta com de la façana. Segons la solució constructiva adoptada, 
podem parlar d’un sistema monocapa (d’una làmina sola) o d’un sistema multicapa amb 
forma de coixins format, com a mínim, per dues làmines (també pot incorporar làmines 
intermèdies amb diferents cambres d’aire).  
Aquestes diferents solucions admeten diferents combinacions, com grafiats, colorejats o 
il·luminació interior, cosa que permet obtenir una gran diversitat d’acabats finals. 
A continuació s’exposen quins tipus de solucions constructives es poden adoptar, segons es 
tracti d’una làmina sola o més d’una, de quina manera es fixen aquestes làmines i quina 
estructura de suport requereixen.  
4.1 SISTEMA MONOCAPA 
El tancament format per una làmina sola es pot utilitzar de forma indiferent tant en cobertes 
com en façanes. Com s’observa en la figura 4.1, el sistema consta d’una làmina d’ETFE 
suspesa perimetralment per mitjà d’una estructura d’acer. Per garantir un correcte 
comportament estructural, l’ETFE s’ha de pretesar ja que, a causa del reduït gruix, li manca 
rigidesa a flexió. Aquesta configuració és poc eficient des del punt de vista estructural, motiu 
pel qual no es poden cobrir llums majors d’1,5 m. Si el que es vol és cobrir llums majors 
d’1,5 metres amb una sola làmina, cal recórrer a l’armat de làmina (fig. 4.2): S’afegiran 
cables d’acer, separats segons el grau de rigidesa que es vulgui assolir, que dotaran a la 
làmina d’una major rigidesa. Aquesta solució és recomanable en cas que el tancament hagi 
de formar part de la façana i es tracti d’una superfície plana. 
 
Figura 4.1.- Tancament format per una làmina sola 




A més, amb una làmina sola es pot optar tant per una superfície corbada o plana. 
 
Figura 4.2.- Tancament format per una làmina sola armada 
Quant a acabats, es pot optar per un tipus de làmina totalment transparent que permetrà 
sense cap tipus d’impediment el pas de la llum, per afegir-hi un estampat que podrà variar 
en funció de les necessitats, o per afegir-hi algun tipus de coloració.  
En el primer cas, els índex de transparència de les membranes es troba entre el 90 i el 95%, 
verificada sobre l’espectre solar. 
 
Figura 4.3.- Tancament transparent 
En segon lloc, el tancament gràfic (fig. 4.4) és un tipus d’acabat en el qual la superfície de 
les làmines d’ETFE estan impresses amb trames gràfiques translúcides o opaques, 
depenent del grau d’ombra que es vulgui aconseguir. D’aquesta forma es pot aconseguir 
una àmplia gama de trames, efectes visuals i ombres diferents, reduint el guany solar tot 
conservant la transparència visual del tancament.  





Figura 4.4.-Tancament gràfic 
Per últim, el tancament acolorit (fig. 4.5) permet dotar a les làmines d’ETFE dels colors que 
es desitgin. Aquest tipus d’acabat es pot utilitzar per incorporar imatges a gran escala o 
simplement acolorint la totalitat de les làmines. A més a més, permet reduir la quantitat de 
llum que hi passa, tot mantenint les propietats d’aïllament. 
 
Figura 4.5.-Tancament acolorit 
4.2 SISTEMA MULTICAPA 
El sistema multicapa, a diferència del sistema monocapa, es caracteritza perquè permet un 
major control solar. També assoleix uns valors de transmitància tèrmica inferiors a la solució 
monocapa. Quan parlem d’un sistema multicapa, estem parlant d’una disposició de làmines 
d’ETFE en forma de coixí al qual es poden afegir diferents làmines intermèdies de manera 
d’aconseguir una transmitància tèrmica cada vegada menor. El sistema consta d’una làmina 
inferior i una de superior tancades en tot el seu perímetre i fixades al sistema d’ancoratge 
perimetral. Entre les dues làmines es crea una cambra d’aire (fig 4.6) que fa reduir el pes 
respecte a claraboies convencionals. El pes d’una coberta d’ETFE equival a un 2% del pes 
d’una coberta de vidre, i l’estructura portant equival a entre un 10% i un 50% menys. D’altra 




banda, a aquest coixí es poden afegir diferents làmines intermèdies (fig 4.7) i així podem 
parlar d’un coixí multicapa. Igual que la solució monocapa, pot ser utilitzada de forma 
indiferent tant en cobertes com en façanes.  
 
Figura 4.6.- Tancament multicapa format per dues làmines 
 
Figura 4.7.- Tancament multicapa format per tres làmines formant dues càmeres d’aire 
Si s’utilitza en forma de coixins formant una cambra d’aire entre les dues làmines, i una 
vegada degudament pressuritzades pneumàticament, l’aire funciona com un fluid, amortint 
les càrregues a curt termini i reduint-ne la intensitat i les càrregues resultants que es 
transmeten a l’estructura primària. Aquest fet ha permès el desenvolupament d’estructures 
ultralleugeres com les xarxes de cables uniaxials i formes geodèsiques de gran escala. Les 
tensions en la membrana produïdes per l’inflat i per càrregues externes defineixen la 
geometria total de la forma, el tram màxim que pot cobrir, els radis de curvatura i el gruix de 
les làmines que formen el coixí. 
Per garantir un correcte comportament estructural, l’ETFE ha de pretesar-se, ja que a causa 
del seu reduït gruix, li manca rigidesa a flexió. 





Figura 4.8.- Pretesat pneumàtic 
Mitjançant el pretesat pneumàtic (fig. 4.8) es poden salvar llums més grans. En aquest cas 
en concret, la geometria dels coixins té una importància més elevada. De forma general, es 
podria establir uns límits aproximats de llums màximes que es poden assolir depenent de la 
geometria adoptada; així, per a les geometries rectangulars, el límit aproximat seria d’uns 3 
m. mentre que per les pròximes a geometries circulars el límit seria d’uns 6 m. (p. ex. l’Eden 
Project de Cornwell o el Cub de Beijing). 
Per al seu funcionament el sistema multicapa requereix d’un sistema d’inflat d’aire a baixa 
pressió (fig 4.9), la pressió a l’interior del coixí pot oscil·lar entre els 250 Pa en condicions 
normals, fins al 800 Pa en situacions puntuals. 
<http://www.architen.com/technical/articles/etfe-foil-a-guide-to-design>. 
La pressió es genera amb una unitat que es composa per ventiladors i una xarxa de 
conductes de distribució que subministren aire a cadascun dels coixins que formen el 
tancament. La pressió dins dels coixins es controla amb un sistema intel·ligent de medició 
de vent i neu, que acciona els ventiladors amb més o menys pressió en funció de les 
inclemències meteorològiques. Com que només cal mantenir la pressió i no generar un flux 
d’aire, el consum d’energia utilitzada per aquestes unitats és poc elevat. Generalment, el 
manteniment d’aire per un sostre complet només requereix d’una unitat de tractament d’aire 
que conté dos ventiladors accionats per uns motors elèctrics. Els ventiladors funcionen 
alternativament per mantenir la pressió dins dels coixins. En cas que es produeixi un 
descens de la pressió en algun dels coixins, o que per raons meteorològiques adverses es 
requereixi més pressió, els ventiladors es posarien en funcionament de forma simultània per 
tal de mantenir la pressió constant. Si es requereix, les unitats d’inflat també estan 
equipades amb deshumidificadors per assecar l’aire que s’introdueix en els coixins. Les 
mides estàndards d’aquestes màquines d’inflat solen ser 1,2 x 1,2 x 0,9 m, i se situen prop 




del sistema de coixins d’ETFE. El sistema requereix una font d’alimentació exclusiva de 
240V 13amp, ja que les unitats es troben permanentment en funcionament per assegurar la 
correcta pressió del sistema. 
En el cas que es produís una fallida del sistema, els coixins d’ETFE mantindrien la pressió 
entre unes 3 i 6 hores aproximadament abans de desinflar-se. Això es produeix a causa dels 
valors de no retorn que incorporen les unitats d’inflat. Per tant, es recomana tenir un sistema 
d’alimentació alternatiu per tal de poder mantenir la pressió en el conjunt. 
 
Figura 4.9.-Esquema de funcionament de l’aplicació multicapa 
Aquesta tipologia constructiva permet diferents possibilitats quant a acabats. En primer lloc, 
el coixí pot ser transparent, cosa que permetrà sense cap tipus d’impediment el pas de la 
llum. Una altra possibilitat és afegir-hi un estampat. Una tercera opció és la d’acolorir les 
làmines que formen el coixí. Com a quarta alternativa es permet la introducció de sistemes 
de Leds a l’interior dels coixins. Per últim, es pot acoblar un sistema de captació solar. 
Així, primerament parlem d’un sistema de coixins transparent, que permet el pas de la llum, 
assolint nivells de transparència (verificada sobre l’espectre solar) entre el 90 i el 95. A més, 
les làmines es poden projectar específicament per transmetre o reflectir les diferents 
freqüències de l’espectre solar per permetre regular l’emissivitat de la superfície; és a dir, 
irradiar més o menys energia segons sigui més convenient. 
Respecte a la possibilitat d’incorporar grafiats i estampats, els coixins poden adoptar 
diferents impressions i reproduccions de qualsevol tipus de patró geomètric o d’imatge, amb 
què es permet variar-ne la densitat, color i translucidesa, creant, d’aquesta manera, una 
infinitat d’efectes. Arran de la versatilitat que ofereix aquesta possibilitat, rep el nom de 
“tancament variable” (fig. 4.10) i (fig. 4.11). 




                      
Figura 4.10.- Tancament variable vista interior             Figura 4.11.- Tancament variable vista exterior 
Aquest tipus de solució multicapa confereix nombroses oportunitats de controlar la quantitat 
d’ombra i manipular la transparència visual del tancament de l’edifici ja que permet 
incorporar un control intel·ligent de l’energia solar. Així es poden crear tancaments climàtics 
que perceben les circumstàncies ambientals i que canvien l’aïllament i transmissió solar 
segons es requereixi. Imprimint gràfics solapats sobre les diferents capes i integrant els 
coixins amb controls pneumàtics, es poden modificar els diferents gràfics, conjunta o 
independentment uns dels altres per tal de variar la quantitat de llum i energia solar que 
penetra dins l’edifici, fins i tot l’aparença visual del tancament. Aquest fenomen també pot 
ser utilitzat per variar el nombre de cambres d’aire dins de cada coixí, modificant el coeficient 
d’aïllament tèrmic. D’aquesta manera, els sensors solars i de temperatura provoquen que la 
cambra d’aire superior es pressuritzi desplaçant la làmina intermèdia, cosa que 
s’aconsegueix mitjançant l’entrada d’aire a través d’unes vàlvules situades en els coixins i 
connectats a un sistema d’inflat que permeten que la llum penetri a través dels gràfics 
solapats (fig. 4.12). D’altra banda, a mesura que la temperatura i la transmissió solars 
augmenten, la cambra d’aire inferior del coixí es pressuritza reduint el nivell de llum i de 
radiació solar que penetra a l’interior (fig. 4.13).  
        
Figura 4.12.- Tancament variable obert                                     Figura 4.13.-Tancament variable tancat 




En aquest cas, l’entrada d’aire es produeix per la part inferior, mentre que la part superior del 
coixí es buida d’aire (Lecuyer, 2008). Aquestes propietats permeten crear edificis amb una 
gran eficiència energètica i amb una capacitat de reacció envers les condicions climàtiques 
canviants. 
Aquest sistema multicapa permet crear grans àrees de tancament transparent sense 
comprometre els objectius ambientals. Així, incrementant el nombre de capes es creen 
diferents cambres d’aire i es disminueix ostensiblement el coeficient de transmissió solar. 
També permet ajustar-se a cada necessitat d’una forma molt àgil. En altes latituds es pot 
treure un elevat rendiment de la transparència ja que és capaç de captar l’energia solar i així 
reduir el cost de calefacció, mentre que en latituds més tropicals, l’aïllament i l’ombrejat 
permeten reduir els costos de refredament mantenint uns bons nivells d’il·luminació natural. 
La pressurització de tot el sistema d’envolupant crea un embolcall que protegeix l’edifici, 
reduint les pèrdues de calor gràcies a uns nivells d’infiltració d’aire molt baixos. 
En tercer lloc, la possibilitat d’acolorir les làmines d’ETFE dels coixins és la mateixa que en 
el sistema monocapa i ofereix les mateixes possibilitats. 
Una altra de les possibilitats que ofereix el sistema multicapa, és que permet l’opció 
d’il·luminar els coixins mitjançant tubs fluorescents equipats amb lents de diferents colors 
que s’incorporen a l’interior dels coixins. També es poden utilitzar cintes de llum Led (fig 
4.14), i es poden crear diferents efectes amb raigs projectats utilitzant accessoris 
convencionals de llum o lents acolorides. Aquesta tecnologia presenta la possibilitat de ser 
programada de manera que es puguin projectar seqüències animades i afegir una nova 
dimensió en l’acabat final. El Cub de Beijing (fig 4.15) i l’Allianz Arena de Munich en són dos 
clars exemples. En la (figura 4.16) es mostra una secció del coixí multicapa incorporant un 
sistema d’il·luminació amb Led. 
                     
Figura 4.14.- Cintes de llum Led                                                                Figura 4.15.- Cub Beijing 






1 Led d’il·luminació de façana 
2 Mànega d’introducció d’aire 
3 Secció vertical d’acer 
4 Vàlvula del coixí  
5 Secció horitzontal d’acer  
6 Extrem del coixí  
7 Coixí de dues làmines 




Figura 4.16.-Secció constructiva amb Led 
Per últim, al sistema de coixins, també s’hi pot incorporar un sistema de cèl·lules 
fotovoltaiques que permeten la captació d’energia solar per crear energia elèctrica, 
minimitzant el consum d’energia de l’edifici. Aquests coixins estan fabricats de tal manera 
que s’aconsegueixen panells solars lleugers i flexibles. Els díodes de bypass es connecten a 
través de cada cèl·lula fent que els mòduls produeixin potència fins i tot quan està ennuvolat. 
Cada cèl·lula es composa de tres semiconductors: la cèl·lula inferior absorbeix la llum 
vermella; la central, la llum verda, i la superior, la llum blava.  
4.3 ESTRUCTURA DE SUPORT 
L’estructura que suporta les làmines d’ETFE, ja sigui per un sistema monocapa o multicapa, 
és la mateixa. Aquest tipus d’estructura es pot utilitzar tant si el tancament forma part de la 
coberta com de la façana. El sistema consta d’una estructura primària formada per tubs 
d’acer circulars (fig. 4.17) units entre sí mitjançant soldadura. Aquesta estructura es fixa de 
forma mecànica a l’estructura de l’edifici de què forma part. L’estructura primària incorpora 
unes platines que serveixen de base per fixar-hi els perfils d’alumini que subjecten les 
làmines d’ETFE i mantenen l’estanqueiïat del conjunt. Els perfils d’acer s’uneixen mitjançant 
soldadura. 





Figura 4.17.-Estructura primària d’acer 
La perfileria d’alumini es fixa de forma mecànica sobre les platines que incorpora l’estructura 
primària d’acer (fig. 4.18). 
 
Figura 4.18.-Perfil d’alumini muntat sobre les platines de suport 
Els perfils d’alumini són els que suporten les làmines d’ETFE (fig 4.19), tant si es tracta d’un 
sistema de coixins com d’una làmina sola. El perímetre de les làmines d’ETFE incorpora el 
Keder que se situa a l’interior del perfil d’alumini. Conjuntament amb el tapajunts de la part 
superior d’EPDM (cautxú), que presenta una bona resistència a l’abrasió i al desgast, i 
mitjançant una fixació mecànica, s’exerceix una pressió al conjunt que atrapa la làmina 
d’ETFE en l’ interior, aconseguint mantenir l’estanqueïtat del sistema. La figura 4.21 mostra 
les diferents parts de què estan formats els perfils d’alumini, que incorporen trencament de 
pont tèrmic. En la part interior del perfil, hi apareixen un parell de canals que formen un 
sistema secundari de drenatge per tal d’evacuar l’aigua que s’hi pugui acumular. 




             











Figura 4.21.-Parts dels perfils d’alumini 
 
4.4 EXEMPLES D’APLICACIONS DE L’ETFE 
Actualment existeixen un gran nombre d’edificacions en què s’ha utilitzat el material objecte 
d’anàlisi d’aquest projecte, ja que permet diferents sistemes i solucions constructives. 
S’estableixen tres classificacions diferents: La primera, segons a quina part de l’envolupant 
se situa el tancament; la segona, segons la solució constructiva adoptada diferenciant entre 
una o diverses làmines, i per últim, segons l’acabat final ja sigui estampat, colorit o il·luminat. 
 




4.4.1 Segons la situació en l’edifici 
Segons a quina part de l’envolupant se situa la làmina d’ETFE, diferenciarem entre quan 
forma part de la coberta, quan és utilitzat com a tancament de façana i quan forma part de 
tota l’envolupant conformant la coberta i la façana. 
-Coberta: en la consolidació de l’església de Corbera d’Ebre (Tarragona) (fig 4.22) i (fig 
4.23), es va optar per afegir a la coberta (d’uns 700m2) una sola membrana d’ETFE 
totalment transparent per tal de permetre el pas de la llum. S’ha col·locat l’estructura per a 
suportar les làmines d’ETFE sobre l’estructura existent. 
       
Figura 4.22 Coberta església de Corbera d’Ebre                                            Figura 4.23 Vista interior 
-Façana: l’edifici Media-TIC situat al districte 22@ de Barcelona dissenyat per Enric Ruiz 
Geli  incorpora l’ETFE a la façana per augmentar l’estalvi energètic mitjançant el control 
solar. La superfície que cobreix és d’uns 2.500 m2 (fig 4.24) i (fig 4.25). En la façana del 
carrer Sancho de Ávila s’ha optat per un sistema de coixins formats per tres làmines que 
regulen el factor solar. Aquests coixins, que contenen un estampat, permeten el pas de la 
llum cap a l’interior de l’edifici al inflar-se, mentre que quan es desinflen els estampats se 
solapen de manera que impedeixen el pas de la llum creant zones d’ombra. Aquest sistema 
es regula mitjançant uns luxímetres que, segons la intensitat de la llum solar que perceben, 
fan que el coixí s’infli o es desinfli. D’altra banda, en la façana CAC s’han col·locat uns sacs 
formats per dues làmines d’ETFE amb serigrafies que, segons si es requereix, s’omplen 
d’una pols de gas de nitrogen que redueix el factor solar. Aquest gas també és controlat per 
un sistema de luxímetres que fa que s’activi o es desactivi segons les necessitats < 
http://www.ruiz-geli.com/>.   




        
Figura 4.24 Edifici Media-TIC                                                                  Figura 4.25 Edifici Media-TIC 
-Coberta i façana: el projecte Eden (fig 4.26 i fig. 4.27), març de 2001, dissenyat per 
l’arquitecte Nicholas Grimshaw a Cornwall (Anglaterra). El complex consta de dos grans 
recintes coberts per cúpules geodèsiques de panells plans d’ETFE amb diferents formes 
poligonals (625 hexàgons, 16 pentàgons i 190 triangles) que es recolzen sobre marcs d’acer 
amb la mateixa forma que la làmina. Cada panell es composa de diferents capes 
transparents d’ETFE segellades en el seu perímetre que s’inflen formant un coixí. 
L’estructura és completament autosuficient, sense recolzaments intermitjos i adopta una 
forma geodèsica. En aquest cas es va optar per l’ETFE en detriment del vidre ja que és un 
material molt més lleuger. L’ETFE ha estat subministrat i instal.lat per l’empresa Vector 
Foiltec. 
     
Figura 4.26 Eden Project vista exterior                                       Figura 4.27 Eden Project vista interior 
 




4.4.2 Segons si és monocapa o multicapa 
-Una làmina sola (monocapa): un exemple d’aplicació amb una sola làmina és l’estadi 
nacional de Beijing dissenyat pels arquitectes suïssos Herzog & de Meuron l’any 2008. 
L’estadi, de 330 metres de longitud per 220 metres d’ample, gaudeix d’una superfície 
construïda de 258.000 m2. L’estructura és íntegrament feta d’acer amb forma de niu que li 
confereix un tret diferencial. Vuit-cents vuitanta làmines d’ETFE impresses amb una matriu 
de color gris amb un gruix de 250 µm formen part de la coberta que cobreix una superfície 
de 38.000 m2. Arran de les llums tan grans que s’havien de salvar, aquests panells són 
suportats per cables d’acer inoxidable. (fig 4.28) i (fig 4.29). 
      
Figura 4.28 Estadi Nacional de Beijing                        Figura 4.29 Estadi Nacional de Beijing 
-Làmina armada: aquest sistema constructiu ha estat utilitzat per exemple a la Universitat 
d’Aveiro (fig 4.30) i (fig 4.31), Portugal, dissenyat per AT.93. S’han cobert les dues 
passarel·les exteriors que connecten els dos edificis amb una làmina d’ETFE armada. Els 
cables que s’han utilitzat per reforçar les làmines són d’acer inoxidable, es disposen 
entremig de la làmina i es fixen a l’estructura de manera que proporciona una major rigidesa 
a les làmines. 
<http://www.iaso.es/iaso/es/arquitecturatextil/cubiertasyfachadasefte/cubiertasyfachadasefte.
php>. 




     
Figura 4.30 Universitat d’Aveiro                                                                     Figura 4.31 Vista interior 
-Dues capes (multicapa conformant un coixí): el Times Square Sky Canopy (2009) situat a la 
ciutat de Suzhou (Xina) ha donat a la ciutat un nou districte de negocis i de comerç. L’obra 
dissenyada per l’empresa d’arquitectura H.O.K. Asia Pacífic es caracteritza per una coberta 
formada per coixins d’ETFE de dues capes totalment transparent. La coberta (9.500 m2) està 
formada per dos-cents noranta-dos coixins amb unes dimensions de 4,2 x 8,4 metres 
cadascun. Sobre aquesta coberta lleugera i transparent, s’hi poden realitzar projeccions 
multimèdia (fig 4.32) i (fig 4.33). La coberta formada pels coixins d’ETFE junt amb els perfils 
metàl·lics que els subjecten és suportada per una estructura d’arcs d’acer estabilitzada amb 
pilars del mateix material. 
          
Figura 4.32 Times Square Sky Canopy                                                 Figura 4.33 Vista interior 
-Tres o més capes (coixí multicapa): El Centre Nacional de Natació (2008), més conegut 
com el Cub d’Aigua, construït a Beijing (fig 4.34) i (fig.4.35) va ser dissenyat per la firma 
d’arquitectes australians PTW i l’enginyeria Arup. Les dimensions de l’edifici són de 177 




metres de longitud per 177 metres d’amplada i una alçada de 30 metres distribuïts en quatre 
plantes. Les façanes formen unes cavitats de 3,6 metres de gruix, mentre que la coberta 
forma una cavitat d’una profunditat de 7,2 metres. L’estructura d’acer que suporta els coixins 
d’ETFE està recoberta de zenc per evitar que el clor de l’aigua la malmeti -així adopta una 
similitud a les bombolles de sabó. El sistema de tancament utilitzat tant per la coberta com 
per la façana consisteix en coixins d’ETFE de tres capes, que cobreixen una superfície d’uns 
100.000 m2 i les làmines que el formen tenen un gruix de 200 µm. La façana es composa de 
sèries de 15 coixins de diferents formes i mides que es van repetint al llarg del tancament. 
D’altra banda, els coixins incorporen un sistema de LEDS que proporciona il·luminació tant a 
les façanes com a la coberta de l’edifici, connectats a través d’una xarxa electrònica 
informatitzada que els controla i permet obtenir diferents combinacions de colors i ritmes. 
    
Figura 4.34 Cub d’Aigua                                             Figura 4.35 Estructura vista interior 
 
4.4.3 Segons l’acabat 
Segons això descrit anteriorment, l’acabat final de les làmines d’ETFE pot ser: 
-Transparent: acabat de la coberta del Centre Comercial Islazul (fig. 4.37 i fig 4.38) situat a 
la ciutat de Madrid (Espanya) l’any 2008, dissenyat per L35 Arquitectos. Aquest projecte ha 
estat el primer en Espanya en el qual s’ha utilitzat el material ETFE. La coberta es composa 
de coixins formats per làmines transparents que permeten el pas de la llum natural. El gruix 
de les làmines és de 250µm. La superfície que abasta la coberta és de 9.500 m2. 




       
Figura 4.37 Vista exterior il·luminat                                                      Figura 4.38 Vista des de l’interior 
-Estampat: l’edifici Cycle Bowl (fig. 4.39) i (fig.4.40) a la ciutat de Hannover (Alemanya) 
acabat l’any 2000, destinat a exposicions. Adopta una forma d’espiral tridimensional (Watts, 
2010). En aquest cas, l’embolcall vertical que forma l’ETFE consisteix en uns coixins formats 
per tres làmines transparents de 18 x 3 metres cadascuna, subjectades en el perímetre per 
una estructura d’alumini fixada a l’estructura principal formada per pilars d’acer enriostats 
entre ells. Dues de les làmines que formen el coixí, l’exterior i la intermèdia, són estampades 
de forma inversa, de manera que regulant la pressió del coixí la làmina intermèdia altera la 
posició produint més o menys ombra a l’interior de l’edifici. En restar pressió a l’interior del 
coixí, la làmina exterior i la intermèdia se solapen augmentant la quantitat de llum a l’interior i 
a la inversa. A l’incrementar la pressió a l’interior del coixí, permeten una major incidència de 
la llum a l’interior. Els coixins estan interconnectats amb dues xarxes radials de cables que 
permeten que els coixins s’inflin i es desinflin.  
          
Figura 4.39 cycle bowl                                                                               Figura 4.40 Detall exterior 
-Colorejat: al districte de Longdoz de la ciutat de Lieja es va portar a terme el projecte 
Mediacité l’any 2009, a càrrec de l’arquitecte Ron Arad Associates. El projecte va constar en 
la transformació d’una antiga fàbrica d’estructures d’acer en un centre comercial amb una 




superfície de 4.338 m2. L’estructura de la coberta, formada per una complexa xarxa de 
costelles d’acer de 200mm d’amplada i d’una profunditat d’entre 300mm i 1200mm, va 
formant ondulacions al llarg del centre comercial. Aquesta xara d’acer dóna forma al volum 
del centre i ofereix diferents variacions d’alçada i profunditat. Aquest entramat es revesteix 
amb làmines d’ETFE per tal de minimitzar-ne les càrregues. Sobre l’estructura de costelles 
d’acer, s’hi col·loca la subestructura de suport de les làmines d’ETFE que en aquest cas són 
de diferents colors i textures. Vector Foiltec va ser el responsable de la fabricació i 
instal·lació de les més de 130 làmines que configuren el disseny. (fig. 4.41) i (fig.4.42). 
                
   Figura 4.41 Mediacité vista interior                          Figura 4.42 Mediacité vista exterior 
-Il·luminat: l’estadi Allianz Arena està situat a la ciutat de Munich (Alemanya), dissenyat pels 
arquitectes suïssos Herzog & de Meuron, va ser finalitzat l’any 2005. Aquest estadi posseeix 
una façana i coberta il·luminades. Està cobert per dos mil vuit-cents setanta-quatre panells 
romboïdals d’ETFE que poden adoptar diferents colors (blau, vermell i blanc (fig. 4.43 i fig. 
4.44)) i que cobreixen una superfície de 37.600 m2. En aquest cas, els panells d’ETFE de 
200 µm de gruix són translúcids, de manera que permeten el pas de la llum. Els suporta una 
estructura triangulada d’acer fixada en els forjats de formigó que forma part de la façana i del 
voladís de la coberta. Els panells d’ETFE formen un coixí de manera que el seu interior és 
buit, només hi ha aire. Cada coixí incorpora quatre llums de colors diferents en el seu 
exterior que permeten que es pugui il·luminar. Cada panell està connectat a un sistema 
d’il·luminació que es controla de forma electrònica i permet realitzar combinacions de colors 
(Watts, 2010).  




       
Figura 4.43 Il·luminació exterior Allianz Arena                  Figura 4.44 Il·luminació exterior Allianz Arena 
 
 









5.  ESTUDI DE COSTOS I IMPACTE AMBIENTAL 
Tot seguit es defineixen dos tipologies de façana d’ETFE, una amb un sistema de coixins 
transparents de tres làmines i una altra amb un sistema de coixins de tres làmines grafiats. 
D’aquestes tipologies s’analitzaran diferents paràmetres com són els costos econòmics, 
energètics i les emissions de CO2 de construcció i funcionament i com influeixen en la 
demanda energètica d’un edifici. 
Per observar quines avantatges i/o desavantatges ofereixen aquestes tipologies, es 
compararan amb altres sistemes de façana més habituals com són la façana d’obra vista, la 
façana ventilada i el mur cortina. 
Les cinc tipologies es dissenyen de manera que compleixin els requisits del CTE quant a 
transmissió tèrmica dels tancaments, factor solar i condensacions superficials. 
Per realitzar aquest estudi, es defineix un edifici amb una sèrie de característiques 
determinades, del qual s’escollirà una planta que s’utilitzarà com a model. 
Sobre la planta model dissenyada s’hi disposaran les diferents tipologies de façana i es 
determinaran els resultats dels paràmetres definits, així doncs, amb l’obtenció dels diferents 
resultats per cada paràmetre i per cada tipologia, es compararan per tal d’observar els pros i 
els contres de cada tipologia de façana. 
5.1 DEFINICIÓ DEL MODEL  
El prototip que s’utilitzarà com a model reuneix les característiques que a continuació es 
detallen. Es tracta d’un edifici entre mitgeres situat a la ciutat de Barcelona format per cinc 
plantes, la planta objecte d’estudi serà la tercera. La forma i dimensions de la planta model  
són les de l’edifici Media-TIC. L’interior de la planta es considera completament diàfan, amb 
una superfície de 1933,5 m2, la llum lliure entre forjats és de 2,85 m, se li confereix un ús 
administratiu. Pel que respecta als acabats interiors, el paviment serà de moqueta, mentre 
que les parets i el sostre l’acabat serà de pintura blanca mate.  
Pels càlculs s’estimarà com a façana la distància compresa des de la part inferior del forjat 
inferior fins la part superior del forjat superior, 3,15 m. La façana objecte d’estudi de l’edifici 
és la cara orientada al SO (fig. 5.1), amb una longitud de 44,45 ml i una superfície de 140,01 
m2. La resta de tancaments, es consideren mitgeres, les cares NO i SE tenen una longitud 




de 43,5 ml i una superfície de 123,9 m2 cadascuna, mentre que la longitud de la cara NE és 
de 44,5 ml i la superfície és d’un total de 126,6 m2.  
En el cas de les mitgeres i forjats, es té en compte la limitació de la transmitància tèrmica 
màxima. 
 
Figura 5.1 Model de l’edifici objecte d’estudi 
Els forjats (fig. 5.2) són reticulars d’un gruix de 30 cm. i es composen de les diferents capes: 
una làmina de 20 mm de llana de roca, una xapa de morter de 50 mm i un acabat amb 
moqueta de 15 mm de gruix. La part inferior del forjat és enguixada. Amb les 
característiques exposades anteriorment, s’acompleix segons les prescripcions del CTE el 
coeficient de transmissió tèrmica del forjat superior que s’estableix segons càlculs en 0,48 
W/m2K, i  pel forjat inferior és de 0,46 W/m2K . (Veure annex B) 





Figura 5.2 Detall descriptiu dels forjats 
Les parets mitgeres (fig. 5.3), que conformen les cares NO, NE i SE són formades per dues 
fulles de rajols perforats de 11,5 cm de gruix i una làmina d’aïllament tèrmic entremig de les 
dues fulles formada per llana de roca d’un gruix de 4 mm. Les mitgeres són revestides amb 
guix per les dues cares, amb un gruix de 15 mm i amb un acabat de pintura blanca mate. 
Amb les característiques descrites per les mitgeres, el coeficient de transmissió tèrmica de la 
divisòria segons càlculs és de 0,58 W/m2K. (Veure annex B) 
 
Figura 5.3 Detall descriptiu de les mitgeres 
5.2 DEFINICIÓ DELS TIPUS DE FAÇANA  
En la definició de les diferents tipologies de façana, s’han tingut en compte el compliment de 
diferents paràmetres quant a la limitació de la demanda energètica que prescriu el Codi 
Tècnic de l’Edificació, en el cas de les façanes es contemplen les transmitàncies dels murs 
de tancament, les obertures (vidres i marcs) i les condensacions superficials en aquests 
tancaments.   




Les diferents tipologies de sistemes constructius que es defineixen són cinc: façana d’obra 
vista, façana ventilada, mur cortina, façana d’ETFE-transparent i la façana d’ETFE-grafiat. 
Es defineix quina part del tancament és cega i quina és la quantitat de forats per la qual 
estarà format. També es defineixen les diferents capes de les quals es composen, així com 
els diferents gruixos de les mateixes. Es comprovarà per cada tipus de tancament si 
compleix els requisits del Codi Tècnic de l’Edificació quant a limitació de la demanda 
energètica. 
5.2.1 Façana d’obra vista 
Aquesta tipologia és formada per una part cega i una part amb forats. 
La part cega d’aquesta tipologia (fig. 5.4) es composa de diferents fulles. L’acabat exterior 
del tancament és format per una fulla de totxo d’obra vista, amb un gruix de 14 cm. A la part 
interior s’hi col·locarà una làmina d’aïllament de panell semi-rígid de llana de roca de 50 mm 
de gruix. Entre l’aïllament i la fulla interior hi haurà una càmera d’aire sense ventilar de 50 
mm de gruix. La fulla interior és formada per supermaó ceràmic de 4 cm de gruix, amb un 
revestiment de guix de 15 mm de gruix, l’acabat interior és pintat amb pintura de color blanc 
mate.  
Amb les característiques descrites anteriorment per aquesta tipologia i disposant el tipus de 
forjat i mitgeres que s’han considerat pel model, s’obtenen els següents resultats quant a 
transmissió tèrmica total del tancament, 0,23 W/m2K. El factor solar que s’obté és de 0,45. 
S’ha comprovat que no hi haurà condensacions superficials. Per la justificació dels càlculs 











Figura 5.4 Composició de la part cega del tancament 
 
 




La part que formen els forats de la façana (finestres) representa el 33,3% del total de la 
superfície de façana (fig. 5.5). Les dimensions de les finestres són de 0,9x2,16, es col.loca 
una finestra cada 90 cm al llarg de la façana i a 25 cm respecte el pla de façana, resultant un 
total de 24 finestres. El conjunt de la finestra és format per una persiana enrotllable d’alumini 
amb marc d’alumini i trencament de pont tèrmic. La finestra consta d’un vidre fixe a la part 
inferior i una fulla batent a la part superior, separats per un montant horitzontal. El tipus de 
vidre és un vidre amb càmara 4+12+4 mm, amb una emissivitat de 0,20, el factor solar és 
del 0,83, el coeficient de transmissió lumínica del 82 % i el coeficient de transmissió tèrmica 
de 2,5 W/m2K.  
 





Figura 5.5 Composició de la part del tancament amb obertures 
5.2.2 Façana ventilada 
Aquesta tipologia és formada per una part cega i una part amb forats. 
La part cega d’aquesta tipologia (fig. 5.7) es composa de diferents fulles. L’acabat exterior 
del tancament és format per una fulla de rajoles ceràmiques de 297/597/15 mm subjectades 
amb grapes. A la part interior s’hi col.loca una làmina d’aïllament de panell semi-rígid de 
llana de roca de 50 mm de gruix, entre l’acabat exterior i l’aïllament es crearà una càmara 
d’aire ventilada de 50 mm de gruix. La fulla interior és formada per blocs de 19 cm de gruix, 
revestits per la cara interior amb guix d’un gruix de 15 mm, l’acabat és pintat amb pintura de 
color blanc mate. 
Amb les característiques descrites anteriorment per aquesta tipologia de façana i disposant 
el tipus de forjat i mitgeres que s’han considerat pel model, s’obtenen els següents resultats 
quant a transmissió tèrmica total del tancament, 0,23 W/m2K. El factor solar que s’obté és de 
0,45. S’ha comprovat que no s’hi produiran condensacions superficials. Per la justificació 
dels càlculs veure Annex B. 
 














La part que formen els forats de la façana (finestres) representa el 33,3% del total de la 
superfície de façana (fig. 5.8). Les dimensions de les finestres són de 0,9x2,16, es col.loca 
una finestra cada 90 cm al llarg de la façana i a 25 cm respecte el pla de façana, resultant un 
total de 24 finestres. El conjunt de la finestra és format per una persiana enrotllable d’alumini 
amb un marc d’alumini amb trencament de pont tèrmic. La finestra consta d’un vidre fixe a la 
part inferior i una fulla batent a la part superior, separats per un montant horitzontal. El tipus 
de vidre és un vidre amb cambra 4+12+4 mm, amb una emissivitat de 0,20, factor solar del 
0,83, coeficient de transmissió lumínica del 82 % i un coeficient de transmissió tèrmica de 
2,5 W/m2K.  
    





Figura 5.8 Composició de la part del tancament amb obertures 
5.2.3 Façana mur cortina 
La següent tipologia és formada íntegrament per vidre, consta d’una part opaca i una part 
transparent (fig. 5.9). Les característiques del vidre són les següents: vidre de cambra d’argó 
4+16+10 amb un coeficient de transmissió tèrmica de 1,2 W/m2K, un coeficient de 
transmissió lumínica del 71% i una emissivitat de 0,42. 
La part transparent en la qual es permetrà el pas de la llum les mides dels vidres són de 
1,50x0,98 m i el total d’aquesta superfície és de 66,67 m2 que representa un 47,6% del total 
del tancament.  
D’altra banda, la part opaca, les mides dels vidres són de 1,65x0,98 m i formen una 
superfície de 73,39 m2 que representa un 52,4% del tancament. Aquest  vidre opac que és 
de les mateixes característiques que el transparent, incorpora a la part interior un panell 
d’aïllament tèrmic semi-rígid de llana de roca d’un gruix de 50 mm. 
Les juntes exteriors dels vidres asseguraran l’estanqueïtat del conjunt amb unes juntes 
d’EPDM. 
L’estructura de suport del mur cortina és formada per muntants verticals d’acer de 15x5 cm 
fixats als forjats i uns perfils horitzontals de les mateixes característiques que aniran units als 
perfils verticals. 
Les característiques descrites anteriorment per aquesta tipologia de façana i disposant el 
tipus de forjat i mitgeres que s’han considerat pel model, es produeixen els següents 
resultats quant a transmissió tèrmica total del tancament, 0,48 W/m2K. El factor solar que 
s’obté és de 0,31. S’ha comprovat que no hi haurà condensacions superficials. Per la 
justificació dels càlculs veure Annex B. 








Figura 5.9 Composició del tancament 
 
 




5.2.4 Façana ETFE-Transparent 
La solució constructiva adoptada amb ETFE-transparent, consta d’un coixí format per dues 
làmines de 200 µm de gruix (una en la part exterior i l’altra en la part interior) formant una 
cambra d’aire al seu interior d’un gruix màxim de 30 cm. Entre les dues làmines, a l’interior 
del coixí s’hi col.loca una tercera làmina de 100 µm de gruix (fig 5.11). Per la realització dels 
càlculs s’estableix un gruix mitjà del coixí de 15 cm, com es mostra en la figura 5.10, s’ha 
dividit el coixí en quatre parts, i s’ha realitzat una mitjana del gruix. 
 
Figura 5.10 Divisió del coixí 
En aquest cas les tres làmines són completament transparents i per tant la totalitat de la 
superficie del tancament permetrà el pas de la llum. Les dimensions dels coixins són de 1,47 
m. d’alçada per 1,47 m. d’amplada. Els coixins es troben subjectats per un perfil estanc 
d’alumini en tot el seu perímetre, el gruix del perfil és de 10 cm, aquest perfil incorpora rotura 
de pont tèrmic. La perfileria d’alumini es fixa de forma mecànica a l’estructura tubular d’acer, 
aquesta estructura tubular és soldada als muntants d’acer que són fixats en els cantells dels 
forjats de cada planta per mitjà d’unes platines d’ancoratge. 
S’ha escollit aquest sistema, ja que la tipologia pretén adaptar-se a un edifici d’oficines, en el 
qual interessa una bona qualitat de llum i que sigui possible una reducció de la despesa de 
la mateixa. A la vegada que proporcioni un confort i compleixi amb la limitació de la 
demanda energètica que prescriu la legislació vigent.  
Les característiques descrites anteriorment per aquest tipus de solució constructiva i 
disposant el tipus de forjat i mitgeres que s’han considerat pel model, s’obtenen els següents 
resultats, quant a transmissió tèrmica total del tancament, 0,15 W/m2K. El factor solar que 
s’obté és de 0,38. S’ha comprovat que no hi apareixeran condensacions superficials. Per la 
justificació dels càlculs veure Annex B. 














Figura 5.11 Composició del tancament 
 




5.2.5 Façana ETFE-Grafiat 
La solució constructiva adoptada amb ETFE-Grafiat, consta d’un coixí format per dues 
làmines de 200 µm de gruix (una en la part exterior i l’altra en la part interior) formant una 
cambra d’aire al seu interior d’un gruix màxim de 30 cm. A l’interior del coixí s’hi col.loca una 
tercera làmina de 100 µm de gruix (fig 5.13). Per la realització dels càlculs s’estableix un 
gruix mitjà del coixí de 15 cm, com es mostra en la figura 5.12, s’ha dividit el coixí en quatre 
parts, i s’ha realitzat una mitjana del gruix. 
 
Figura 5.12 Divisió del coixí 
 
En aquest cas la làmina exterior i la intermitja són grafiades, mentre que la interior és 
transparent. L’estampat que incorporen les dues làmines són circumferències amb 1cm de 
diàmetre. Les zones estampades provocaran ombra a l’interior, disminuint la radiació solar. 
En aquest cas, quan la làmina intermèdia es situï enmig del coixí es permetrà el pas de la 
llum en un 62,5% de la superfície del coixí, mentre que quan la làmina intermèdia se solapi 
amb la làmina exterior, solapant d’aquesta manera els grafiats i augmentant la zona 
d’ombra, la superfície que permetrà el pas de la llum es redueix fins al 25%. 
Les dimensions dels coixins són de 1,47 m. d’alçada per 1,47 m. d’amplada. Els coixins es 
troben subjectats per un perfil estanc d’alumini en tot el seu perímetre, el gruix del qual és de 
10 cm. La perfileria d’alumini es fixa de forma mecànica a l’estructura tubular d’acer, aquesta 
estructura tubular és soldada als muntants d’acer que són fixats en els cantells dels forjats 
de cada planta per mitjà d’unes platines d’ancoratge 
S’ha escollit aquest sistema, ja que la tipologia pretén adaptar-se a un edifici d’oficines, en el 
qual interessa una bona qualitat de llum i que sigui possible una reducció de la despesa de 




la mateixa. A la vegada que proporcioni un confort i compleixi amb la limitació de la 
demanda energètica que prescriu la legislació vigent.  
Les característiques descrites anteriorment per aquest tipus de solució constructiva i 
disposant el tipus de forjat i mitgeres que s’han considerat pel model, s’obtenen els següents 
resultats, quant a transmissió tèrmica total del tancament, 0,15 W/m2K. El factor solar que 
s’obté és de 0,37. S’ha comprovat que no hi apareixeran condensacions superficials. Per la 
justificació dels càlculs veure Annex B. 
 
 






Figura 5.13 Composició del tancament 
 




5.3 PARÀMETRES OBJECTE D’ANÀLISI 
En primer lloc, els paràmetres objecte d’anàlisi són, quant a costos que es deriven de la 
construcció, el cost econòmic de construcció de la façana i el cost energètic de construcció 
de la façana per cada tipologia constructiva adoptada. Un altre paràmetre que es defineix 
per aquesta fase són les emissions de kg de CO2 que s’emeten per la construcció de cada 
tipologia de façana.  
El costos que es deriven de la construcció de les diferents tipologies, l’econòmic, l’energètic i 
les emissions de CO2, s’han extret de la base de dades de l’ITEC, a excepció de la tipologia 
de façana d’ETFE. Per aquesta tipologia, el cost econòmic ha estat facilitat per l’empresa 
IASO, el cost energètic i les emissions de CO2 s’han obtingut mitjançant la declaració 
mediambiental número EPD-VND-2011111-E. (Per la justificació dels càlculs veure Annex 
C). 
En segon lloc, els paràmetres que s’estudien són segons la posta en marxa del model amb 
cadascuna de les diferents tipologies. Entre ells el cost energètic i econòmic provinents de la 
demanda energètica, definida com la quantitat d’energia que s’ha de proporcionar per 
satisfer les necessitats de l’edifici, indicarà quina de les solucions és la més eficaç una 
vegada entri en funcionament. En aquesta fase també es tindrà en compte la quantitat 
d’emissions de CO2 que es produeixen amb el funcionament segons la tipologia de façana 
aplicada. 
Per obtenir el cost energètic de funcionament, en primer lloc es calcularan les necessitats 
d’il·luminació interior anuals en Kwh. Mitjançant el programa Velux Daylight Visualizer 2 
s’obtindrà la profunditat de penetració de la llum natural per a les 8:00, les 13:00 i les 18:00 
hores dels 4 dies representatius de l’any com són el 21 de març, 21 de juny, 21 de setembre 
i 21 de desembre corresponents al solstici d’estiu i d’hivern i a l’equinocci de primavera i 
tardor respectivament es farà una mitjana diària de la profunditat d’il.luminació natural. La 
profunditat d’il·luminació natural s’estableix per un metre d’alçada respecte del paviment 
amb un mínim de 100 Lux. La mitjana obtinguda pel 21 de març s’utilitzarà pels mesos de 
març, abril i maig. L’obtinguda pel 21 de juny s’utilitzarà pels mesos de juny, juliol i agost. 
L’obtinguda pel 21 de setembre s’utilitzarà pels mesos de setembre, octubre i novembre. 
Finalment, la mitjana obtinguda pel 21 de desembre s’utilitzarà pels mesos de desembre, 
gener i febrer. Així doncs, es calcularà la necessitat de llum artificial necessària per cada 
mes de l’any, amb la suma d’aquestes s’obtindrà la despesa anual en Kwh d’il·luminació 




artificial, es suposarà un funcionament de les oficines en 12 hores diàries, durant 22 dies al 
mes i 12 mesos a l’any. (Per la justificació dels càlculs veure Annex C). 
En segon lloc, es valoraran les necessitats pel confort, per això s’establirà per cada mes la 
demanda energètica i es calcularan, per una banda les càrregues tèrmiques de calefacció 
pels mesos d’hivern com són les càrregues per transmissió i les càrregues per infiltració 
exterior, i per l’altre, pels mesos d’estiu les càrregues tèrmiques de refrigeració, com són les 
càrregues per transmissió de tancaments opacs, les càrregues per transmissió de 
tancaments de vidre, les càrregues per radiació, les càrregues per calor sensible d’ocupació, 
les càrregues de calor sensible per infiltració de l’aire exterior, les càrregues de calor latent 
per ocupació i les càrregues de calor latent per infiltració de l’aire exterior. Els mesos de 
gener, febrer, març, abril, maig, octubre, novembre i desembre seran els corresponents a 
l’hivern, mentre que els mesos de juny, juliol, agost i setembre seran els corresponents a 
l’estiu. La temperatura de confort interior establerta pels mesos d’hivern és de 21ºC, mentre 
que la dels mesos d’estiu s’estableix en 23ºC. Quant a la temperatura exterior, s’estableix 
per cada mes una temperatura mitjana, aquesta temperatura s’obté de la mitjana de 
temperatures entre les 7:00h i les 19:00h que se suposa que s’hi desenvoluparà activitat. 
Amb les dades que proporciona el Servei Meteorològic de Catalunya de temperatures 
màxima mitjana i mínima mitjana obtingudes en el període 1971-2000 del Barcelonès per 
cada mes de l’any són les temperatures que s’utilitzen per obtenir la mitjana mensual. (Per la 
justificació dels càlculs veure Annex C). 
La suma de la despesa d’il·luminació i la despesa de confort proporciona la despesa total de 
funcionament en Kwh anuals, a partir d’aquest valor s’obtenen la despesa econòmica i les 
emissions de CO2 anuals. 
Per últim, s’obté la despesa global que conté el cost energètic total i el cost econòmic total, 
ambdós aglutinen els costos de construcció i funcionament conjuntament, d’aquesta manera 
es podrà deduir quina tipologia es més rendible i eficient en la seva totalitat. El cost 
energètic total es defineix com el cost energètic de construcció dividit per la vida útil 
(estimada en uns 50 anys) més el cost energètic de funcionament. Per la seva banda, el 
cost econòmic total s’estableix com el cost econòmic de construcció dividit per la vida útil 
(estimada en uns 50 anys) més el cost econòmic de funcionament total. 
 




5.4 DESCRIPCIÓ I ANÀLISI DELS RESULTATS  
5.4.1 Despeses de construcció 
En en la taula 5.1 es resumeixen els resultats obtinguts en la fase de construcció dels 
diferents paràmetres. Per cada tipologia constructiva s’obté un valor absolut i un de relatiu 
per cada paràmetre. Els valors absoluts fan referència als resultats derivats de la construcció 
total de la façana. D’altra banda, els valors relatius s’han extret entre la relació dels valors 
absoluts obtinguts de la façana d’obra vista i la resta de solucions constructives.  
Taula 5.1 Resum dels resultats dels costos de construcció 
PARÀMETRES Cost econòmic de 
construcció (€/m2) 
Cost energètic de 
construccció (KWh) 
Cost energètic de 
construcció (€/m2) 
Emissions de CO2 
de construcció (Tn) 
Absolut Relatiu Absolut Relatiu Absolut Relatiu Absolut Relatiu 
FAÇANA OBRA 
VISTA 172,17 1 93.769,2 1 86,62 1 44,137 1 
FAÇANA 
VENTILADA 196 1,14 102.841,2 1,10 102,84 1,10 46,817 1,06 
MUR CORTINA 321.58 1,87 25.062,8 0,27 25,06 0,27 5,175 0,12 
FAÇANA ETFE-
TRANSPARENT 280 1,63 32.256 0,34 40,28 0,43 6,58 0,15 
FAÇANA ETFE-
GRAFIAT 300 1,74 32.256 0,34 40,28 0,43 6,58 0,15 
 
Com es desprèn de la gràfica de cost de construcció (fig. 5.14), la tipologia de façana 
d’ETFE-Grafiat és la que representa un cost més elevat, per contra la tipologia d’obra vista 
és la més econòmica. 
En relació al cost energètic de construcció, la tipologia de façana ventilada és la que genera 
un cost més elevat, mentre que la tipologia de mur cortina és la que mostra un cost menor. 
Les façanes d’ETFE-Transparent i ETFE-Grafiat presenten la mateixa despesa energètica, 
situant-se molt per sota de les tipologies d’obra vista i ventilada. 
D’altra banda, si s’observen en la seva globalitat les despeses de construcció, la tipologia 
més econòmica és la d’obra vista, mentre que la tipologia mur cortina respon al cost més 
elevat. 
Pel que respecta a les emissions de CO2 (fig 5.15) derivades del procés constructiu, tant la 
tipologia d’ETFE-transparent com la d’ETFE-Grafiat suposen una reducció del 85,1% en 
front a la façana d’obra vista i un 91,2% en front la façana ventilada, només la tipologia de 
mur cortina es sitúa per sota l’ETFE quant a emissions de CO2. 




Es pot concloure doncs, que tot i que la construcció de la façana d’ETFE-transparent i la 
façana d’ETFE-grafiat suposen un baix cost energètic i una baixa emissió de CO2, el cost 
econòmic total de construcció és superior al de la tipologia d’obra vista que és l’opció més 
econòmica, tot i que d’altra banda resulta ser la més contaminant. 
 
Figura 5.14 Cost de construcció 
 
Figura 5.15 Emissions de CO2 de construcció 
5.4.2 Despeses de funcionament 
En taula 5.2 es resumeixen els resultats obtinguts en relació a l’entrada en funcionament del 
model i de la despesa energètica que suposa. Per cada tipologia constructiva s’obté un valor 
absolut i un de relatiu per cada paràmetre. Els valors absoluts fan referència als resultats 




obtinguts del funcionament del model que s’ha establert. D’altra banda, els valors relatius 
s’han extret entre la relació dels valors absoluts obtinguts amb la solució constructiva de la 
façana d’obra vista i la resta de solucions constructives. 
En aquest cas s’analitzen els cost energètic de funcionament anual en KWh, el cost 
econòmic de funcionament anual en euros i les emissions de CO2 anuals, que representa el 
funcionament del model segons quina tipologia de façana de les dissenyades s’aplica. 
Taula 5.2 Resum dels resultats dels costos de funcionament 
PARÀMETRES Cost energètic de funcionament anual  
(KWh) 
Cost econòmic de 
funcionament 
(€/Any) 







Absolut Relatiu Absolut Relatiu Absolut Relatiu 
FAÇANA OBRA 
VISTA 42.352 12.424 54.776 1 7.668,6 1 35,604 1 
FAÇANA 
VENTILADA 42.352 12.424 54.776 1 7.668,6 1 35,604 1 
MUR CORTINA 42.354 11.834 54.188 0,98 7.586,3 0,98 35,222 0,99 
FAÇANA ETFE-
TRANSPARENT 43.128 10.844 53.972 0,99 7.556 0,99 35,081 0,99 
FAÇANA ETFE-
GRAFIAT 41.403 11.570 52.974 0,97 7.416,3 0,97 34,433 0,97 
 
La despesa energètica de funcionament es pot diferenciar entre la despesa energètica 
d’il·luminació i la despesa energètica de climatització, a continuació es comparen els 
diferents resultats obtinguts per cada tipologia, (fig. 5.16). Com es pot observar, la tipologia 
que mostra una menor despesa en il.luminació és la d’ETFE-Transparent, mentre que la 










Figura 5.16 Despesa energètica de funcionament en KWh 
En el gràfic següent (fig. 5.17) s’observa com el cost energètic anual de funcionament de les 
diferents tipologies és molt similar, tot i que la tipologia d’ETFE-Grafiat és la que genera un 
menor cost energètic.  
En relació a les emissions de CO2 (fig 5.18) de funcionament, les més desfavorables 
corresponen a la tipologia d’obra vista i ventilada. La tipologia d’ETFE-Grafiat és la que emet 
un nombre menor de Kg de CO2, fins i tot un 2% menys que el mur cortina. 
Es pot concloure que amb l’entrada en funcionament del model descrit, la tipologia de 
façana d’ETFE-Grafiat encara que requereix una major despesa d’il.luminació que la façana 
d’ETFE-transparent és la que suposa una menor despesa energètica de funcionament, 












Figura 5.17 Resum dels resultats del cost energètic de funcionament 
 
 
Figura 5.18 Emissions de CO2 de funcionament 
 
5.4.3 Despesa global 
En taula 5.3 es resumeixen els resultats obtinguts en relació als costos totals anuals del 
model segons la tipologia de façana adoptada. Per cada tipologia s’obté un valor absolut i un 
de relatiu per cada paràmetre.  
 




Taula 5.3 Resum dels resultats dels costos totals anuals 
PARÀMETRES Cost energètic 
total anual  (€) 
Cost econòmic 
total anual (€) 
Emissions CO2  
Totals (Tn/Any) 
Absolut Relatiu Absolut Relatiu Absolut Relatiu 
FAÇANA 
OBRA VISTA 7.931 1 8.413 1 36,487 1 
FAÇANA 
VENTILADA 7.957 1 8.505 1,01 36,540 1,01 
MUR CORTINA 7.656 0,96 8.556 1,01 35,325 0,97 
FAÇANA ETFE 7.646 0,96 8.430 1 35,213 0,97 
FAÇANA 
ETFE-GRAFIAT 7.507 0,94 8.346 0,99 34,564 0,95 
A continuació s’exposa quin és el cost energètic total en KWh anuals (fig 5.19) segons les 
diferents tipologies adoptades. Aquest cost energètic total es defineix com el cost energètic 
de construcció dividit pels 50 anys que es consideren de vida útil, més el cost energètic de 
funcionament anual.  
Com es pot observar en la figura 5.19, el cost energètic de la tipologia d’ETFE-Transparent  
es pot equiparar a la tipologia mur cortina ambdues inferiors als costos energètics de la 
façana d’obra vista i la façana ventilada. L’opció més econòmica energèticament és la 
tipologia d’ETFE-Grafiat sensiblement inferior a la resta. 
 
Figura 5.19 Cost energètic total 




En relació al cost econòmic total, aquest es defineix com el cost de construcció dividit per 
una vida útil de 50 anys més el cost energètic total (construcció i funcionament) en euros. 
Com es pot observar a la figura 5.20, la tipologia d’ETFE-Grafiat és l’opció amb un menor 
cost. D’altra banda, la tipologia de façana mur cortina és la que presenta un cost més elevat 
respecte les altres quatre tipologies.  
 
 
Figura 5.20 Cost econòmic total 
 
Per últim, com s’observa a la figura 5.21 la façana d’ETFE-Grafiat destaca també per ser la 
que emet una quantitat menor de Kg de CO2 en la seva totalitat. Per contra, les tipologies 
d’obra vista i façana ventilada esdevenen les menys respectuoses amb el mediambient, 
emetent uns 2.000 kg més de CO2 a l’any. 

















6. CONCLUSIONS I FUTURES LÍNIES DE RECERCA 
6.1 PROPIETATS DEL MATERIAL 
Quant a conclusions referents al material i les seves propietats, es pot afirmar que l’ETFE 
gaudeix d’un elevat calor específic, de l’ordre de 2000 J/Kg*K, que fa que costi escalfar-lo, 
doblant el seu valor en front el vidre que és aproximadament d’uns 840 J/Kg*K. També 
destaca la baixa conductivitat tèrmica, amb un valor de 0,24 W/m*K, que disminueix la 
possibilitat de formació de condensacions superficials en el tancament i afavoreix al confort. 
Entre altres propietats, cal destacar la seva lleugeresa i transparència. Amb una densitat de 
1,76 g/cm3, molt menor que la del vidre, permet construir tancaments més lleugers. L’índex 
de transparència de l’ETFE, entre el 92-97%, fa que es pugui equiparar al vidre.  
En general es pot afirmar que gaudeix d’un bon comportament davant l’agressió de diferents 
agents químics ja que aquests fan variar mínimament les seves propietats mecàniques i de 
pes. 
6.2 SISTEMA CONSTRUCTIU 
L’ETFE permet diverses possibilitats en relació a la model.lació de sistemes constructius, ja 
que en el cas d’utilitzar una làmina sola permet realitzar superfícies planes o corves, si el 
que es vol és cobrir llums majors de 1,5 m de longitud, es pot recórrer a l’armat de les 
làmines aconseguint una major rigidesa. D’altra banda, si el que es pretén és aconseguir 
una baixa transmissió tèrmica del tancament es pot recórrer a la solució multicapa, en la 
qual s’incorporen un major nombre de capes formant una càmara d’aire en el seu interior 
que actúa d’aïllant. L’opció multicapa permet cobrir llums més àmplies que l’opció 
monocapa. 
6.3 APLICACIONS 
Segons el que es pot observar, la majoria d’aplicacions de l’ETFE s’efectuen tant en coberta 
com en façana, el sistema constructiu més utilitzat és el multicapa ja que millora les 
propietats d’aïllament i ofereix un major confort. Ara per ara, es detecta que les edificacions 
en que s’utilitza més freqüenment és en edificis amb unes dimensions considerables, com 
poden ser estadis, grans centres comercials o recintes d’exposicions.    





Es pot concloure, que en la fase de construcció, per una banda l’ETFE esdevé un material 
amb un elevat cost econòmic, però en canvi resulta un material amb un baix cost energètic i 
respectuós amb el mediambient a causa de les baixes emissions de CO2 que representa. 
En relació a la fase de  funcionament, l’ETFE ofereix una sèrie de possibilitats, una bona 
il.luminació natural que disminueix la despesa d’il.luminació, un baix coeficient de 
transmissió tèrmica i permet graduar el nivell d’ombra. Aquests factors es tradueixen amb 
una reducció de la despesa energètica.  
Analitzant diferents paràmetres com són el cost energètic anual i el cost econòmic anual, 
quant a cost energètic es pot afirmar que les tipologies d’obra vista i façana ventilada són les 
menys eficients energèticament a la vegada que es mostren com les opcions que emeten un 
major nombre de Kg de CO2. Per contra, les tipologies d’ETFE es mostren com una 
alternativa, ja que les dues ofereixen una millor eficiència energètica i un menor cost 
energètic, esdevenint així les més respectuoses amb el mediambient, amb una menor 
emissivitat de Kg de CO2 en relació la resta de tipologies. Com s’ha pogut observar, l’ETFE 
ofereix un millor rendiment que la resta de tipologies descrites i analitzades. 
En relació al cost total econòmic, la tipologia d’ETFE-transparent encara que suposa un cost 
de construcció elevat, és molt similar a la tipologia d’obra vista. Tot i això, s’observa com la 
tipologia d’ETFE-grafiat suposa un estalvi econòmic davant la resta de tipologies encara que 
és la tipologia amb el cost de construcció més elevat.  
6.5 CONCLUSIÓ FINAL I FUTURES LÍNIES DE RECERCA 
Actualment l’ETFE és un material que compleix els requisits com a tancament exterior i que 
es pot equiparar als tancaments de façana més convencionals. Com s’ha observat, tot i que 
suposa un elevat cost de construcció, una vegada entra en funcionament l’edifici en el que 
s’ha utilitzat, redueix la demanda energètica del mateix i permet amortitzar el seu cost. 
Aquest fet fa que a la llarga resulti una solució equiparable a d’altres més habituals. 
Ara per ara no es pot considerar l’ETFE com un material d’ús comú per a la realització i/o 
aplicació a l’envoltant a causa del seu elevat cost econòmic, però si que es presenta com un 
ferm candidat a la substitució del vidre en construccions de grans dimensions. 
Com a futures línies d’investigació que poden quedar obertes, per una banda en destaquen 
aspectes com el manteniment, que actualment, encara no hi ha establerta cap línia al 
respecte. Tot i que segons els subministradors és un material que no necessita cap mena de 




manteniment ni de neteja, no deixen de ser aspectes qüestionables ja que es tracta d’un 
tancament en el qual hi apareixen diferents punts singulars, ja siguin les unions entre els 
perfils d’alumini i la làmina d’ETFE, les vàlvules que incorpora el sistema multicapa les quals 
van integrades a la làmina o els tubs de subministrament d’aire per mantenir el coixí 
pressuritzat. Com poden afectar tots aquests punts crítics a la seva vida útil? 
Per últim, una altra possible línea d’investigació és l’anàlisi del comportament acústic de 
l’ETFE com a tancament exterior. En el present projecte no s’ha pogut aprofundir en aquest 
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A1. INTRODUCCIÓ 
En el present annex es reflecteixen les dades referents al cost energètic per la fabricació 
d’un metre quadrat d’ETFE d’un gruix de 100 µm i els residus que genera, així com quin és 
l’impacte ambiental que representa la fabricació del mateix. 
 
A2. COST ENERGÈTIC 
Segons la declaració mediambiental núm. EPD-VND-2011111-E, les dades que mostra pel 
pes d’una làmina de 200 µm de gruix per metre quadrat és de 350 g. En aquest cas concret 
s’estableixen els valors per una làmina d’un gruix de 100 µm, el criteri de càlcul que s’aplica 
és una regla de tres per obtenir el valor en qüestió. 
 
-Fent la següent regla de tres obtenim els g/m2 per una làmina de 100 µm de gruix: 
200 µm ->350 g/m2  
100 µm -> X 
X=175 g/m2 
-Passem els g/m2  a Kg/m2: 
175 g/m2  * 1kg/1000g = 0,175 kg/m2 pes d’una l’amina de 100µm de gruix per m2. 
 
Segons la declaració mediambiental obtenim els següents valors quant a costos energètics i 
residus derivats per la producció d’un metre quadrat d’un sistema de coixins d’ETFE format 
per tres làmines d’ETFE, dues amb un gruix de 200 µm, i una amb un gruix de 100 µm, i 
l’estructura de suport de les làmines. El pes per metre quadrat de les tres làmines és de 
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Taula A2.1- Valors de la declaració mediambiental 
INDICADORS ETFE ESTRUCTURA UNITATS 
Energia no renovable 305,7 413,7 MJ 
Energia renovable 20,5 113,7 MJ 
Consum d’aigua 125,3 177,8 L 
Residus derivats de 
l’extracció de mat. 
1eres 
54,4 47,7 Kg 
Residus municipals 2,2x10-2 4,9x10-1 Kg 
Residus especials 5,3x10-2 2,9x10-1 Kg 
Residus radioactius 2x10-2 4,1x10-2 Kg 
 
-Tot seguit es realitzaran els càlculs per determinar els diferents indicadors per una làmina 
d’ETFE d’un metre quadrat i de 100 µm de gruix. La metodologia de càlcul és una regla de 
tres per tal d’obtenir els valors requerits. Pel que respecta a l’estructura, els valors que 
mostra la declaració mediambiental són vàlids, ja que l’estructura és la mateixa, tant si es 
tracta d’una làmina o de vàries làmines. 
Energia no renovable: 
  305,7 MJ -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X-> 0,175 Kg ETFE/m2  X=55.3 MJ 
Energia renovable: 
  20,5 MJ -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X-> 0,175 Kg ETFE/m2  X= 3,7 MJ 
Consum d’aigua: 
  125,3 L -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X-> 0,175 Kg ETFE/m2  X=22,67 L 
Residus derivats de l’extracció de materies primeres: 
  54,4 Kg -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X-> 0,175 Kg ETFE/m2  X=9,84 Kg 
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Residus municipals: 
  2,2x10-2 Kg -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X-> 0,175 Kg ETFE/m2  X=3,98x10-3 Kg 
Residus especials: 
  5,3x10-2 Kg -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X-> 0,175 Kg ETFE/m2  X=9,59x10-3 Kg 
Residus radioactius: 
  2x10-2 Kg -> 0,967 Kg ETFE/m2 
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A3. PARÀMETRES D’IMPACTE AMBIENTAL 
Les dades que mostra la declaració mediambiental (núm. EPD-VND-2011111-E) (taula A3.1) 
de l’impacte ambiental que provoca la fabricació de l’ETFE són les relatives a les d’un coixí 
format per tres làmines d’ETFE, la superior amb un gruix de 200 µm, la intermitja de 100 µm 
i la inferior de 200 µm, el pes per metre quadrat d’aquest coixí és de 0,967 Kg, l’impacte 
ambiental en les diferents categories per un metre quadrat d’aquest sistema és el següent:  
Taula A3.1 – Dades obtingudes de la declaració mediambiental 





Potencial d’esgotament abiòtic 
(elements) 
1,4*10-4 1,6x10-5 Kg antimoni 
Potencial d’esgotament abiòtic 
(fòssil) 
2,5*102 3x102 MJ 
Potencial d’escalfament global 1,7*10 3x10 Kg CO2 
Potencial d’esgotament de l’ozó 7*10-6 3,3x10-6 Kg R-11 
Acidificació potencial 4,3*10-2 1,4x10-1 Kg SO2 
Potencial d’eutrofització 3,4*10-3 6,3x10-3 Kg PO4 
Possible formació fotoquímica 
d’ozó 
3,2*10-3 7,9x10-3 Kg etè 
 
-En aquest cas concret, es volen determinar els valors per les diferents categories per un 
metre quadrat d’ETFE amb un gruix de 100 µm. Com que les dades que ofereix la declaració 
mediambiental (núm. EPD-VND-2011111-E) són les relatives a les d’un coixí format per tres 
làmines d’ETFE, la superior amb un gruix de 200 µm, la intermitja de 100 µm i la inferior de 
200 µm a continuació es realitzen els càlculs per determinar els valors de les diferents 
categories per un metre quadrat format per una làmina de 100 µm. El criteri de càlcul 
adoptat és una regla de tres per tal d’obtenir els valors de les diferents categories. 
PEA: 
  1,4*10-4 Kg/m2 antimoni -> 0,967 Kg ETFE/m2 
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  X -> 0,175 Kg ETFE/m2   X= 2,53*10-5 Kg/m2 
 
PEA: 
  2,5*102 MJ/m2 antimoni -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X -> 0,175 Kg ETFE/m2   X= 452,43 MJ/m2 
 
PEG: 
  1,7*10 Kg CO2/m2 -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X -> 0,175 Kg ETFE/m2   X= 3,07 Kg CO2/m2 
PEO: 
  7*10-6 Kg R-11/m2 -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X -> 0,175 Kg ETFE/m2   X= 1,266*10-6 Kg R-11/m2 
AP: 
  4,3*10-2 Kg SO2/m2 -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X -> 0,175 Kg ETFE/m2   X= 0,077 Kg SO2/m2 
PE: 
  3,4*10-3 Kg PO4/m2 -> 0,967 Kg ETFE/m2 
  X -> 0,175 Kg ETFE/m2   X= 6,15*10-4 Kg PO4/m2 
PFFO: 
  3,2*10-3 Kg Etè/m2 -> 0,967 Kg ETFE/m2 
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B1 INTRODUCCIÓ 
En primer lloc es calcularan els coeficients de transmitància tèrmica de les mitgeres i dels 
forjats superior i inferior del model que s’ha descrit. A continuació, es realitzaran els càlculs 
del coeficient de transmitància tèrmica, factor solar, condensacions superficials i es 
complementaran les fitxes justificatives del CTE quant a demanda energètica per cada 
tipologia de façana establerta. 
Per els càlculs de la demanda energètica, la zona climàtica que s’extableix segons el CTE 
és la zona C2 (fig 8.1). En relació a aquesta zona, s’estableixen els límits de transmitància 
per forats i el seu factor solar màxim (fig 8.2). La figura 8.3 indica quina és la transmitància 
tèrmica màxima per tancaments i divisions interiors. 
 
B2 DADES PRÈVIES 
Pels càlculs que a continuació s’efectuaran, s’utilitzaran les taules del Codi Tècnic de 
l’Edificació del seu DB-HE en relació a la limitació de la demanda energètica. 
 
Figura B1.1 Taula de zona climàtica segons CTE  
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Figura B1.2 Taula de límits de transmitància de forats i factor solar segons superfície de forats 
 
 
Figura B1.3 Taula de transmitància tèrmica màxima de tancaments i particions interiors  
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Figura B1.4 Taula de factor d’ombra per obstacles de façana 
 
 
Figura B1.5 Taula d’absortivitat del marc per radiació solar 
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B3 Mitgeres 
B3.1 Càlcul del coeficient de transmitància tèrmica del tancament 
Tancament de mitgeres format per dos rajols perforats de 11,5 cm de gruix amb aïllant 
tèrmic entremig de llana de roca de 4 cm de gruix i revestits amb guix per les cares exteriors 
amb un gruix de 1,5 cm. 
Conductivitat tèrmica dels materials que composen les diferents capes ʎ(W/mK) 
Rajol perforat densitat 1140 Kg/cm3 
Enguixat densitat 1000 Kg/cm3= 0,3 W/mK 
Llana de Roca densitat 50 Kg/m3= 0,04 W/mK  
Rse= 0,13 
Rsi= 0,13 
Resistència tèrmica de les diferents capes (R=e/ʎ): 
 1-Rajol perforat -> R= 0,18 m2K/W *2= 0,36 m2K/W 
 2- Llana de Roca -> R=0,04/ 0,04= 1 m2K/W 
 3-Enguixat interior -> R= 0,03/0,3= 0,1 m2K/W 
Resistència tèrmica total del tancament: 
 Rt= 0,13+0,13+0,36+1+0,1= 1,72 m2K/W 
Coeficient de transmissió tèrmica: 
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B4 Forjats 
B4.1 Càlcul del coeficient de transmitància tèrmica dels forjats 
El forjat és reticular d’un gruix de 30 cm. Es composa de les diferents capes: una làmina de 
2 cm de llana de roca, una xapa de morter de 5 cm i un acabat amb moqueta 1,5 de gruix. 
La part inferior del forjat és enguixada. 
 
B4.1.1 Forjat superior 
 
Llana de Roca densitat 50 Kg/m3= 0,04 W/mK 
Xapa de morter de 5 cm = 1,3 W/mK 
Paviment de parquet = 0,21 W/mK 
Enguixat densitat 900 Kg/cm3= 0,3 W/mK 
Rse= 0,10 
Rsi= 0,10 
Resistència tèrmica de les diferents capes (R=e/ʎ): 
 1- Forjat de 30 cm-> R= 0,18 m2K/W  
 2- Llana de Roca -> R=0,05/ 0,04= 1,25 m2K/W 
 3- Xapa de morter d’àrids lleugers-> R=0,05/ 0,3= 0,16 m2K/W 
 4-Paviment de moqueta -> R=0,015/0,06= 0,25 m2K/W 
 5-Enguixat  -> R= 0,015/0,18= 0,083 m2K/W 
Resistència tèrmica total del tancament: 
 Rt= 0,10+0,10+0,18+1,25+0,16+0,25+0,083= 2,123 m2K/W 
Coeficient de transmissió tèrmica: 
 U= 1/Rt= 1/ 2,123= 0,48 W/m2K   
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B4.1.2 Forjat inferior 
Llana de Roca densitat 50 Kg/m3= 0,04 W/mK 
Xapa de morter de 5 cm amb perlita= 0,41 W/mK 
Paviment de parquet = 0,21 W/mK 
Enguixat densitat 900 Kg/cm3= 0,3 W/mK 
Rse= 0,17 
Rsi= 0,17 
Resistència tèrmica de les diferents capes (R=e/ʎ): 
 1- Forjat de 30 cm-> R= 0,18 m2K/W  
 2- Llana de Roca -> R=0,05/ 0,04= 1,25 m2K/W 
 3- Xapa de morter d’àrids lleugers-> R=0,05/ 0,3= 0,16 m2K/W 
 4-Paviment de moqueta -> R=0,015/0,06= 0,25 m2K/W 
 5-Enguixat  -> R= 0,015/0,18= 0,083 m2K/W 
Resistència tèrmica total del tancament: 
 Rt= 0,17+0,17+0,18+1,25+0,16+0,25+0,083=  2,26 m2K/W 
Coeficient de transmissió tèrmica: 
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B5 TIPOLOGIA FAÇANA OBRA VISTA 
B5.1 Càlcul del coeficient de transmitància tèrmica del tancament 
 
Conductivitat tèrmica dels materials que composen les diferents capes ʎ(W/mK) 
Totxo d’obra vista= 0,85 W/mK 
Llana de Roca densitat 50 Kg/m3= 0,04 W/mK 
Aire= 0,02 W/mK 
Mahó =  0,44 W/mK 




Resistència tèrmica de les diferents capes (R=e/ʎ): 
 1-Totxo d’obra vista -> R= 0,15/0,85 = 0,17m2K/W 
 2-Llana de Roca -> R=0,05/0,04= 1,25 m2K/W 
 3-Aire -> R=0,05/0,02= 2,5 m2K/W 
 4-Mahó -> R=0,04/0,44 =0,09  m2K/W 
 5-Enguixat interior -> R= 0,015/0,81= 0,01 m2K/W 
 
Resistència tèrmica total del tancament: 
 Rt= 0,04+0,13+0,17+1,25+2,5+0,09+0,01= 4,19 m2K/W 
 
Coeficient de transmissió tèrmica: 
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B5.2 Càlcul del factor solar del tancament 
 
Factor ombra del forat (Fs): 
 R/H=0,25/2,16= 0,11   
 R/W=0,25/0,9= 0,27    
 
Per tant com que l’orientació de la façana en la que es sitúen els forats és SO, R/H es troba 
entre 0,1 i 0,2 i R/W es troba entre 0,2 i 0,5, el valor del factor ombra per obstacles de 
façana és 0,66. Segons valors de la figura B1.4. 
Fracció del forat ocupada pel marc (FM): 
FM= (part del forat ocupada pel marc)/ (Dimensió del forat) = 0,4/1,94= 0,20 
Factor solar de la part semitransparent del forat (g┴): 
El seu valor és de 0,83 
 
Transmitància tèrmica del marc (Um en W/m2K): 
En aquest cas, es tracta d’un marc metàl·lic amb ruptura de pont tèrmic amb un gruix més 
gran que 12 mm, per tan la seva transmitància serà de 3,2 W/m2K. Aquest valor es pren 
segons estableix la norma UNE-EN ISO 10077-1, ja que es desconeix el valor exacte del 
perfil. 
Absortivitat del marc (α) segons valor obtingut de la figura B1.5: 
Es considerarà un marc de color gris mitjà, per tant α = 0,65 
 
Segons les variables descrites anteriorment, el factor solar s’establirà en: 
F=Fs* [(1-FM)* g┴+FM*0,04* Um*α]= 0,66*[(1-0,20)*0,83+0,20*0,04*3,2*0,65]= 
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B5.3 Càlcul de les condensacions superficials del tancament 
 
Per realitzar aquestes comprovacions s’establirà segons valors obtinguts de la figura B1.6 la 
temperatura i humitat relativa estipulada pel mes de gener a la ciutat de Barcelona, en 
aquest cas T=8,8ºC i HR=73%. Pel que fa a la humitat relativa interior, l’edifici es pendrà 
com un edifici destinat a l’ús residencial o administratiu amb una classe higromètrica  3, per 
tant la humitat relativa interior serà del 55%. 
 
El factor de temperatura de la superfície interior del tancament és el següent (fRsi= 1-U*0,25): 
 fRsi= 1-0,23*0,25 = 0,942  
Φi=0,55 (humitat relativa) 
Pi= 2,337*Φi= 2,337* 0,55 = 1285,35 
Psat= Pi/0,8= 1285,35/ 0,8= 1606,68 
θSi min= [237,3* ln(Psat/610,5)] / [17,269-ln(Psat/610,5)]=[237,3* ln(1606,68/610,5)] / [17,269-
ln(1606,68/610,5)]= 14,08 
 
El factor de temperatura de la superfície interior mínim acceptable (fRsi min) serà: 
fRsi min =(θSi min-θe) / (20-θe)= (14,08-8,8) / (20-8,8) = 0,47 és menor que fRsi del tancament, per 
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B5.4 Compliment de la demanda energètica amb LIDER 
 
Els resultats obtinguts amb el programa LIDER en relació al compliment de la demanda 
energètica (fig. B5.1) de l’edifici amb aquesta solució constructiva, s’ha obtingut el següent: 
 
Model amb tipologia façana obra vista
Model ideal generat pel LIDER
 
Figura B5.1 Gràfic de la demanda energètica 
Aquest gràfic mostra com la demanda de l’edifici descrit amb aquesta tipologia constructiva 
(gràfic de color verd) suposa un 83,5% de la demanda límit de calefacció de l’edifici de 
referència establert pel programa LIDER (gràfic de color blau). Pel que respecta a la 
demanda de refrigeració, s’observa que és un 1,9% menor que el límit establert per l’edifici 
de referència. Com es desprèn de les dades obtingudes, del total de la demanda energètica 
de l’edifici,  la demanda de calefacció representa un 71,2% mentre que la de refrigeració 
suposa un 28,8%. Per tant, segons el programa Lider, l’edifici que s’ha descrit compleix amb 
la reglamentació establerta pel codi tècnic de l’edificació en el seu document HE. 
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B5.5 Fitxes justificatives de la demanda energètica: 
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B6 TIPOLOGIA FAÇANA VENTILADA 
B6.1 Càlcul del coeficient de transmitància tèrmica del tancament 
 
Conductivitat tèrmica dels materials que composen les diferents capes ʎ(W/mK) 
Ceràmica densitat 2000 Kg/m3= 1,9 W/mK 
Aire= 0,02 W/mK 
Llana de Roca densitat 50 Kg/m3= 0,04 W/mK 
Bloc de formigó = 0,9 W/mK 




Resistència tèrmica de les diferents capes (R=e/ʎ): 
 1-Ceràmica -> R= 0,015/1,9= 7,8*10-4 m2K/W 
 2-Aire -> R=0,05/0,02= 2,5 m2K/W 
 3-Llana de Roca -> R=0,05/ 0,04= 1,25 m2K/W 
 4-Bloc de formigó -> R=0,19/0,9= 0,21 m2K/W 
 5-Enguixat interior -> R= 0,015/0,3= 0,05 m2K/W 
 
Resistència tèrmica total del tancament: 
 Rt= 0,04+0,13+7,8*10-4+2,5+1,25+0,21+0,05= 4,18 m2K/W 
 
Coeficient de transmissió tèrmica: 
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B6.2 Càlcul del factor solar del tancament 
 
Factor ombra del forat (Fs): 
 R/H=0,25/2,16= 0,11   
 R/W=0,25/0,9= 0,27    
 
Per tant com que l’orientació de la façana en la que es sitúen els forats és SO, R/H es troba 
entre 0,1 i 0,2 i R/W es troba entre 0,2 i 0,5, el valor del factor ombra per obstacles de 
façana és 0,66. Segons valors de la figura B1.4. 
Fracció del forat ocupada pel marc (FM): 
FM= (part del forat ocupada pel marc)/ (Dimensió del forat) = 0,4/1,94= 0,20 
Factor solar de la part semitransparent del forat (g┴): 
El seu valor és de 0,83 
 
Transmitància tèrmica del marc (Um en W/m2K): 
En aquest cas, es tracta d’un marc  metàl.lic amb rotura de pont tèrmic amb un gruix més 
gran que 12 mm, per tan la seva transmitància serà de 3,2 W/m2K. Aquest valor es pren 
segons estableix la norma UNE-EN ISO 10077-1, ja que es desconeix el valor exacte del 
perfil. 
Absortivitat del marc (α) segons valor obtingut de la figura B1.5: 
Es considerarà un marc de color gris mitjà, per tant α = 0,65 
 
El factor solar s’establirà en: 
F=Fs* [(1-FM)* g┴+FM*0,04* Um*α]= 0,66*[(1-0,20)*0,83+0,20*0,04*3,2*0,65]= 
=0,66*(0,664+0,016)= 0,45  (el mateix valor que en l’anterior solució). Cumpleix CTE ja que 
requereix com a valor límit 0,51, segons valors de la figura B1.2. 
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B6.3 Càlcul de les condensacions superficials del tancament 
 
Per realitzar aquestes comprovacions s’establirà segons valors obtinguts de la figura B1.6 la 
temperatura i humitat relativa estipulada pel mes de gener a la ciutat de Barcelona, en 
aquest cas T=8,8ºC i HR=73%. Pel que fa a la humitat relativa interior, l’edifici es pendrà 
com un edifici destinat a l’ús residencial o administratiu amb una classe higromètrica  3, per 
tan la humitat relativa interior serà del 55%. 
 
El factor de temperatura de la superfície interior del tancament és el següent (fRsi= 1-U*0,25): 
 
 fRsi= 1-0,23*0,25 = 0,942  
 
Φi=0,55 Humitat relativa interior 
 
Pi= 2,337*Φi= 2,337* 0,55 = 1285,35 
 
Psat= Pi/0,8= 1285,35/ 0,8= 1606,68 
 
θSi min= [237,3* ln(Psat/610,5)] / [17,269-ln(Psat/610,5)]=[237,3* ln(1606,68/610,5)] / [17,269-
ln(1606,68/610,5)]= 14,08 
 
El factor de temperatura de la superfície interior mínim acceptable (fRsi min) serà: 
fRsi min =(θSi min-θe) / (20-θe)= (14,08-8,8) / (20-8,8) = 0,47 és menor que fRsi del tancament, per 
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B6.4 Compliment de la demanda energètica amb LIDER 
 
Els resultats obtinguts amb el programa LIDER en relació al compliment de la demanda 
energètica (fig. B6.1) de l’edifici amb aquesta solució constructiva, s’ha obtingut el següent: 
 
Model amb tipologia façana ventilada
Model ideal generat pel LIDER
 
Figura B6.1 Gràfic de la demanda energètica 
Aquest gràfic mostra com la demanda de l’edifici descrit amb aquesta tipologia constructiva 
(gràfic de color verd) suposa un 83,8% de la demanda límit de calefacció de l’edifici de 
referència establert pel programa LIDER (gràfic de color blau). Pel que respecta a la 
demanda de refrigeració és el 97,9% del límit establert per l’edifici de referència. Com es 
desprèn de les dades obtingudes, del total de la demanda energètica de l’edifici,  la 
demanda de calefacció representa un 71,3% mentre que la de refrigeració suposa un 28,7%. 
Per tant, segons el programa Lider, l’edifici que s’ha descrit compleix amb la reglamentació 
establerta pel codi tècnic de l’edificació en el seu document HE. 
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B6.5 Fitxes justificatives de la demanda energètica 
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B7 TIPOLOGIA FAÇANA MUR CORTINA 
B7.1 Càlcul del coeficient de transmitància tèrmica del tancament 
Conductivitat tèrmica dels materials que composen les diferents capes ʎ(W/mK) 
La composició del vidre utilitzat és 4+16+10 mm amb càmara d’argó, model Glaverbel de la 
casa Technal amb una emissivitat de 0,16 i un coeficient de transmissió tèrmica de 1,2 
W/m2K i un factor solar de 0,42, el coeficient de transmissió lumínica és del 71%. En el cas 
del tancament amb mur cortina, a la façana SO la superficie vidriada que permetrà el pas de 
la llum és de 66,67 m2 del tipus de vidre segons detall constructiu. La quantitat total de forats 
situats a la façana representa un 47,6% del total, per tan la transmitància límit dels forats en 
aquesta façana  pot ser fins a 3,6 W/m2K. 
 
Pes aproximat uns 30,5 kg/m2 




Resistència tèrmica de les diferents capes (R=e/ʎ): 
 1-Llana de Roca -> R=0,05/0,04= 1,25 m2K/W 
 2-Vidre -> Rv=1/1,2=0,83 m2K/W 
 
Resistència tèrmica total del tancament: 
 Rt= 0,83+1,25= 2,083 m2K/W 
 
Coeficient de transmissió tèrmica: 
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B7.2 Càlcul del factor solar del tancament 
 
Factor ombra del forat (Fs): 
 R/H=0,15/1,55= 0,09   
 R/W=0,15/1,02= 0,14    
 
Per tant com que l’orientació de la façana en la que es sitúen els forats és SO, R/H es troba 
entre 0,05 i 0,1 i R/W es troba entre 0,1 i 0,2, el valor del factor ombra per obstacles de 
façana és 0,81. Segons valors de la figura B1.4. 
 
Fracció del forat ocupada pel marc (FM): 
FM= (part del forat ocupada pel marc)/ (Dimensió del forat) = 0,1/1,57= 0,06 
 
Factor solar de la part semitransparent del forat (g┴): 
El seu valor és de 0,42 
 
Transmitància tèrmica del marc (Um en W/m2K): 
En aquest cas, es tracta d’un marc  metàl.lic amb rotura de pont tèrmic amb un gruix més 
gran que 12 mm, per tant la seva transmitància serà de 3,2 W/m2K. 
 
Absortivitat del marc (α) segons valor obtingut de la figura B1.5: 
Es considerarà un marc de color gris mitjà, per tant α = 0,65 
 
Segons les variables descrites anteriorment, el factor solar modificat s’establirà en: 
F=Fs* [(1-FM)* g┴+FM*0,04* Um*α]= 0,81*[(1-0,06)*0,42+0,06*0,04*3,2*0,65]= 
0,81*(0,39+0,005)=0,31 Cumpleix CTE ja que requereix com a valor límit 0,43 segons valors 
de la figura B1.2. 
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B7.3 Càlcul de les condensacions superficials del tancament 
 
Per realitzar aquestes comprovacions s’establirà segons valors obtinguts en la figura B1.6 la 
temperatura i humitat relativa estipulada pel mes de gener a la ciutat de Barcelona, en 
aquest cas T=8,8ºC i HR=73%. Pel que fa a la humitat relativa interior, l’edifici es pendrà 
com un edifici destinat a l’ús residencial o administratiu amb una classe higromètrica  3, per 
tant la humitat relativa interior serà del 55%. 
 
El factor de temperatura de la superfície interior del tancament és el següent (fRsi= 1-U*0,25): 
 
 fRsi= 1-0,48*0,25 = 0,88  
 
Φi=0,55 (humitat relativa interior) 
 
Pi= 2,337*Φi= 2,337* 0,55 = 1285,35 
 
Psat= Pi/0,8= 1285,35/ 0,8= 1606,68 
 
θSi min= [237,3* ln(Psat/610,5)] / [17,269-ln(Psat/610,5)]=[237,3* ln(1606,68/610,5)] / [17,269-
ln(1606,68/610,5)]= 14,08 
 
El factor de temperatura de la superfície interior mínim acceptable (fRsi min) serà: 
fRsi min =(θSi min-θe) / (20-θe)= (14,08-8,8) / (20-8,8) = 0,47 és menor que fRsi del tancament, per 
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B7.4 Compliment de la demanda energètica amb LIDER 
 
Els resultats obtinguts amb el programa LIDER en relació al compliment de la demanda 
energètica (fig. B7.1) de l’edifici amb aquesta solució constructiva, s’ha obtingut el següent: 
 
 
Model amb tipologia mur cortina
Model ideal generat pel LIDER
 
Figura B7.1 Gràfic de la demanda energètica 
Aquest gràfic (fig. B7.1) mostra com la demanda de l’edifici descrit amb aquesta solució 
constructiva (gràfic de color verd) suposa un 99,5% de la demanda límit de calefacció de 
l’edifici de referència establert pel programa LIDER (gràfic de color blau). Pel que respecta a 
la demanda de refrigeració aquesta representa el 87,1% del límit establert per l’edifici de 
referència. Com es desprèn de les dades obtingudes, del total de la demanda energètica de 
l’edifici,  la demanda de calefacció representa un 63,5% mentre que la de refrigeració 
suposa un 36,5%. Per tant, segons el programa Lider, l’edifici que s’ha descrit compleix amb 
la reglamentació establerta pel codi tècnic de l’edificació en el seu document HE. 
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B7.5 Fitxes justificatives de la demanda energètica 
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B8 TIPOLOGIA FAÇANA ETFE-TRANSPARENT 
En el cas del tancament amb ETFE, a la façana SO la superficie que permetrà el pas de la 
llum és de 140,01 m2.  
El gruix mitjà del coixí pels càlculs s’estableix en 15 cm de la forma següent: 
Es divideix el coixí amb quatre parts, de manera que el gruix dels extrems és zero, en la part 
central és de 30 cm i el gruix en un quart és de 23 cm. 
Fent la mitjana obtenim: (0+23+30+23+0)/5=15cm 
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B8.1 Càlcul del coeficient de transmitància tèrmica del tancament 
 
Conductivitat tèrmica dels materials que composen les diferents capes ʎ(W/mK) 
ETFE= 0,24 W/mK 
Aire= 0,024 W/mK 
Rse= 0,04 
Rsi= 0,13 
100 µm= 0,1 mm 
  
Resistència tèrmica de les diferents capes (R=e/ʎ): 
 1-ETFE -> R1= 2*10-5/0,24 = 8,33*10-5 m2K/W 
        R2= 2*10-5/0,24 = 8,33*10-5 m2K/W 
        R3= 1*10-5/0,24 = 4,16*10-5 m2K/W 
 
 2-Aire -> R=0,15/0,024= 6,25 m2K/W 
  
Resistència tèrmica total del tancament: 
 Rt= 0,04+0,13+8,33*10-5+8,33*10-5+4,16*10-5+6,25= 6,42 m2K/W 
Coeficient de transmissió tèrmica: 
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B8.2 Càlcul del factor solar del tancament 
 
Factor ombra del forat (Fs): 
 R/H=0,35/1,62= 0,21 
 R/W=0,35/1,62= 0,21    
Per tant com que la orientació de la façana en la que es sitúen els forats és SO, R/H es 
troba entre 0,2 i 0,5 i R/W es troba entre 0,2 i 0,5, el valor del factor ombra per obstacles de 
façana és 0,47. Segons valor de la figura B1.4. 
 
Fracció del forat ocupada pel marc (FM): 
FM= (part del forat ocupada pel marc)/ (Dimensió del forat) = 0,31/2,16= 0,14 
 
Factor solar de la part semitransparent del forat (g┴): 
El seu valor és de 0,95 
 
Transmitància tèrmica del marc (Um en W/m2K): 
En aquest cas, es tracta d’un marc  metàl.lic amb rotura de pont tèrmic amb un gruix més 
gran que 12 mm, per tant la seva transmitància serà de 3,2 W/m2K. 
 
Absortivitat del marc (α) segons valor obtingut de la figura B1.5: 
Es considerarà un marc de color gris mitjà, per tant α = 0,65 
 
Segons les variables descrites anteriorment, el factor solar s’establirà en: 
F=Fs*[(1-FM)*g┴+FM*0,04*Um*α]=0,47*[(1-0,14)*0,95+0,14*0,04*3,2*0,65]= 
=0,47*(0,81+0,011)= 0,38 Cumpleix CTE ja que requereix com a valor límit 0,51 segons 
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B8.3 Càlcul de les condensacions superficials del tancament 
 
Per realitzar aquestes comprovacions s’establirà segons valors obtinguts de la figura B1.6 la 
temperatura i humitat relativa estipulada pel mes de gener a la ciutat de Barcelona, en 
aquest cas T=8,8ºC i HR=73%. Pel que fa a la humitat relativa interior, l’edifici es pendrà 
com un edifici destinat a l’ús residencial o administratiu amb una classe higromètrica  3, per 
tant la humitat relativa interior serà del 55%. 
 
El factor de temperatura de la superfície interior del tancament és el següent (fRsi= 1-U*0,25): 
  
fRsi= 1-0,544*0,25 = 0,86  
 
Φi=0,55 (humitat relativa interior) 
 
Pi= 2,337*Φi= 2,337* 0,55 = 1285,35 
 
Psat= Pi/0,8= 1285,35/ 0,8= 1606,68 
 
θSi min= [237,3* ln(Psat/610,5)] / [17,269-ln(Psat/610,5)]=[237,3* ln(1606,68/610,5)] / [17,269-
ln(1606,68/610,5)]= 14,08 
 
El factor de temperatura de la superfície interior mínim acceptable (fRsi min) serà: 
fRsi min =(θSi min-θe) / (20-θe)= (14,08-8,8) / (20-8,8) = 0,47 és menor que fRsi del tancament, per 
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B8.4 Compliment de la demanda energètica amb LIDER 
 
Els resultats obtinguts amb el programa LIDER en relació al compliment de la demanda 
energètica (fig. B8.2) de l’edifici amb aquesta solució constructiva, s’ha obtingut el següent: 
 
 
Model amb tipologia façana ETFE
Model ideal generat pel LIDER
 
Figura B8.2 Gràfic de la demanda energètica 
Aquest gràfic (fig. B8.2) mostra com la demanda de la tipologia descrita amb aquesta solució 
constructiva (gràfic de color verd) suposa un 86,8% de la demanda límit de calefacció de 
l’edifici de referència establert pel programa LIDER (gràfic de color blau). Pel que respecta a 
la demanda de refrigeració aquesta representa el 99,4% del límit establert per l’edifici de 
referència. Com es desprèn de les dades obtingudes, del total de la demanda energètica de 
l’edifici,  la demanda de calefacció representa un 77% mentre que la de refrigeració suposa 
un 23%. Per tant, segons el programa Lider, l’edifici que s’ha descrit compleix amb la 
reglamentació establerta pel codi tècnic de l’edificació en el seu document HE.  
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B9 TIPOLOGIA FAÇANA ETFE-GRAFIAT 
En el cas del tancament amb ETFE-Grafiat, a la façana SO la superficie que permetrà el pas 
de la llum és de 87,5 m2, la superfície total del tancament és de 140,01 m2. 
El gruix mitjà del coixí pels càlculs s’estableix en 15 cm de la forma següent: 
Es divideix el coixí amb quatre parts, de manera que el gruix dels extrems és zero, en la part 
central és de 30 cm i el gruix en un quart és de 23 cm. 
Fent la mitjana obtenim: (0+23+30+23+0)/5=15cm 
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B9.1 Càlcul del coeficient de transmitància tèrmica del tancament 
 
Conductivitat tèrmica dels materials que composen les diferents capes ʎ(W/mK) 
ETFE= 0,24 W/mK 
Aire= 0,024 W/mK 
Rse= 0,04 
Rsi= 0,13 
100 µm= 0,1 mm 
  
Resistència tèrmica de les diferents capes (R=e/ʎ): 
 1-ETFE -> R1= 2*10-5/0,24 = 8,33*10-5 m2K/W 
        R2= 2*10-5/0,24 = 8,33*10-5 m2K/W 
        R3= 1*10-5/0,24 = 4,16*10-5 m2K/W 
 
 2-Aire -> R=0,15/0,024= 6,25 m2K/W 
  
Resistència tèrmica total del tancament: 
 Rt= 0,04+0,13+8,33*10-5+8,33*10-5+4,16*10-5+6,25= 6,42 m2K/W 
 
Coeficient de transmissió tèrmica: 
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B9.2 Càlcul del factor solar del tancament 
Factor ombra del forat (Fs): 
 R/H=0,35/1,47= 0,23 
 R/W=0,35/1,47= 0,23    
Per tant com que l’orientació de la façana en la que es sitúen els forats és SO, R/H es troba 
entre 0,2 i 0,5 i R/W es troba entre 0,2 i 0,5, el valor del factor ombra per obstacles de 
façana és 0,47. Segons valor de la figura B1.4 (taula del CTE) 
 
Fracció del forat ocupada pel marc (FM): 
En aquest cas, la dimensió del forat es considera un 37,5% menor ja que aquesta part del 
coixí és opaca.  
FM= (part del forat ocupada pel marc)/ (Dimensió del forat) = 0,31/2,16*0,625= 0,23  
 
Factor solar de la part semitransparent del forat (g┴): 
El seu valor és de 0,95 
 
Transmitància tèrmica del marc (Um en W/m2K): 
En aquest cas, es tracta d’un marc  metàl.lic amb rotura de pont tèrmic amb un gruix més 
gran que 12 mm, per tant la seva transmitància serà de 3,2 W/m2K. 
 
Absortivitat del marc (α) segons valor obtingut de la figura B1.5: 
Es considerarà un marc de color gris mitjà, per tant α = 0,65 
 
Segons les variables descrites anteriorment, el factor solar s’establirà en: 
F=Fs*[(1-FM)*g┴+FM*0,04*Um*α]=0,47*[(1-0,23)*0,95+0,23*0,04*3,2*0,65]= 
=0,47*(0,77+0,018)= 0,37 Cumpleix CTE ja que requereix com a valor límit 0,51 segons 
valors de la figura B1.2. 
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B9.3 Càlcul de les condensacions superficials del tancament 
 
Per realitzar aquestes comprovacions s’establirà segons valors obtinguts de la figura B1.6 la 
temperatura i humitat relativa estipulada pel mes de gener a la ciutat de Barcelona, en 
aquest cas T=8,8ºC i HR=73%. Pel que fa a la humitat relativa interior, l’edifici es pendrà 
com un edifici destinat a l’ús residencial o administratiu amb una classe higromètrica  3, per 
tant la humitat relativa interior serà del 55%. 
 
El factor de temperatura de la superfície interior del tancament és el següent (fRsi= 1-U*0,25): 
 
 fRsi= 1-0,544*0,25 = 0,86  
 
Φi=0,55 (humitat relativa interior) 
 
Pi= 2,337*Φi= 2,337* 0,55 = 1285,35 
 
Psat= Pi/0,8= 1285,35/ 0,8= 1606,68 
 
θSi min= [237,3* ln(Psat/610,5)] / [17,269-ln(Psat/610,5)]=[237,3* ln(1606,68/610,5)] / [17,269-
ln(1606,68/610,5)]= 14,08 
 
El factor de temperatura de la superfície interior mínim acceptable (fRsi min) serà: 
fRsi min =(θSi min-θe) / (20-θe)= (14,08-8,8) / (20-8,8) = 0,47 és menor que fRsi del tancament, per 
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B9.4 Compliment de la demanda energètica amb LIDER 
 
Els resultats obtinguts amb el programa LIDER en relació al compliment de la demanda 
energètica (fig. B9.2) de l’edifici amb aquesta solució constructiva, s’ha obtingut el següent: 
 
 
  Model amb tipologia façana ETFE-GRAFIAT 
      Model ideal generat pel LIDER 
 
Figura B9.2 Gràfic de la demanda energètica 
 
Aquest gràfic (fig. B9.2) mostra com la demanda de la tipologia descrita amb aquesta solució 
constructiva (gràfic de color verd) suposa un 86,8% de la demanda límit de calefacció de 
l’edifici de referència establert pel programa LIDER (gràfic de color blau). Pel que respecta a 
la demanda de refrigeració aquesta representa el 99,4% del límit establert per l’edifici de 
referència. Com es desprèn de les dades obtingudes, del total de la demanda energètica de 
l’edifici,  la demanda de calefacció representa un 77% mentre que la de refrigeració suposa 
un 23%. Per tant, segons el programa Lider, l’edifici que s’ha descrit compleix amb la 
reglamentació establerta pel codi tècnic de l’edificació en el seu document HE.  
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C1. INTRODUCCIÓ 
En aquest Annex es justifiquen els costos de construcció i funcionament per a cada 
tipologia. 
El cost de construcció es dividirà entre el cost econòmic, el cost energètic necessari per la 
seva construcció i les emissions de CO2 que es deriven d’aquesta activitat. Així doncs, es fa 
una estimació del cost econòmic, energètic i d’emissions de CO2 que es generen per m2 per 
cada fulla que forma part del tancament. Finalment es calcula la totalitat del cost del model 
per m2. Les dades requerides per realitzar aquesta estimació s’han extret directament de la 
base de dades de l’Itec.  
D’altra banda, pel càlcul del cost de funcionament s’han considerat les necessitats 
d’il·luminació i les de confort en l’interior de la planta model estudiada. 
Les necessitats d’il·luminació s’han determinat utilitzant el programa Daylight Visualizer 2, de 
Velux, el qual mesura la incidència de la llum provinent de l’exterior. Per cada tipologia s’ha 
definit el mateix tipus d’acabats, el paviment serà de moqueta, les parets i el sostre estaràn 
pintats amb una pintura blanca mate. Els valors de la reflactància, rugositat i lluentor 
d’aquests acabats seràn les mateixes per cada tipologia i són les que indica el programa per 
defecte. Pel que fa a les obertures, les quals permeten el pas de la llum exterior, la 
permeabilitat a la llum s’estableix segons les característiques del producte. Amb el programa 
Daylight Visualizer 2 s’estableix la profunditat de penetració de la llum exterior i la superfície 
que resta il·luminada per sobre de 100 lux per una alçada del pla de treball de 1 metre per 
quatre dies de quatre mesos diferents, coincidint aquests dies amb l’equinocci de primavera i 
de tardor i amb els solsticis d’estiu i d’hivern, 21 de març. 21 de setembre, 21 de juny i 21 de 
desembre respectivament. A la vegada que s’ha efectuat el càlcul per tres hores diferents de 
cada dia, amb aquests resultats s’ha extret una mitjana ponderada diària. D’aquesta 
manera, la superfície que resta il.luminada per sota dels 100 lux és la que requerirà d’una 
il.luminació artificial. 
Quant a les necessitats de confort, s’establirà per cada mes les necessitats per escalfar i/o 
refredar, per una banda tenint en compte les pèrdues de calor en el cas dels mesos de 
gener, febrer, març abril, maig, octubre, novembre i desembre i per l’altra els guanys de 
calor corresponents als mesos de juny, juliol, agost i setembre que es generen a través dels 
diferents tancaments. La temperatura de confort interior pels mesos en que es considera 
que hi ha pèrdues de calor és de 21ºC, mentre que pels mesos en que es considera que es 
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produeixen guanys de calor és de 23ºC. Pel que fa a la temperatura exterior s’estableix per 
cada mes una temperatura mitjana per les hores en que s’hi desenvoluparà activitat. 
Tant per obtenir els resultats de les necessitats d’il.luminació interior, com per les 
necessitats de confort, es consideraran 12 hores diàries de funcionament de les oficines. Per 
tant per cada tipologia, l’il·luminació requerida són els W obtinguts per les 12 hores diàries 
de funcionament (entre les 7:00 h i les 19:00h) per 22 dies al mes durant 12 mesos. 
C1.1 Dades prèvies 
Per determinar la despesa energètica de funcionament pel que respecta a les necessitats de 
confort, s’estableix per cada mes una temperatura mitjana exterior. Aquesta temperatura 
s’obté de la mitjana de temperatures entre les 7:00h i les 19:00h que se suposa que s’hi 
desenvoluparà activitat en l’edifici. 
Les temperatures màxima mitjana i mínima mitjana són temperatures mitjanes entre els anys 
1971 i 2000 obtingudes en el Barcelonès (fig. C1.1), aquestes dades s’han extret del Servei 
Meteorològic de Catalunya. 
La temperatura de confort interior pels mesos de gener, febrer, març, abril, maig, octubre, 
novembre i desembre és de 21 ºC, mentre que pels mesos de juny, juliol, agost i setembre 
és de 23 ºC. 
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Figura C1.1: temperatures mitjanes entre els anys 1971 i 2000 al Barcelonès 
Tot seguit es detallen les diferents temperatures mitjanes mensuals de l’exterior obtingudes 
per cada mes de l’any i les hores que haurà de funcionar la calefacció i/o la refrigeració 
segons les necessitats. 
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GENER
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 10,7 ºC 15 h 21 ºC
T. mínima mitjana 5,1 ºC 6 h





7,0 ºC 1 h 14,0 ºC
6,6 ºC 2 h 14,4 ºC
6,2 ºC 3 h 14,8 ºC
5,8 ºC 4 h 15,2 ºC
5,5 ºC 5 h 15,5 ºC
5,1 ºC 6 h 15,9 ºC
5,7 ºC 7 h 15,3 ºC
6,3 ºC 8 h 14,7 ºC
7,0 ºC 9 h 14,0 ºC
7,6 ºC 10 h 13,4 ºC
8,2 ºC 11 h 12,8 ºC
8,8 ºC 12 h 12,2 ºC
9,5 ºC 13 h 11,5 ºC
10,1 ºC 14 h 10,9 ºC
10,7 ºC 15 h 10,3 ºC
10,3 ºC 16 h 10,7 ºC
10,0 ºC 17 h 11,0 ºC
9,6 ºC 18 h 11,4 ºC
9,2 ºC 19 h 11,8 ºC
8,8 ºC 20 h 12,2 ºC
8,5 ºC 21 h 12,5 ºC
8,1 ºC 22 h 12,9 ºC
7,7 ºC 23 h 13,3 ºC
7,3 ºC 24 h 13,7 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
      
FEBRER
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 12,1 ºC 15 h 21 ºC
T. mínima mitjana 5,7 ºC 6 h





7,8 ºC 1 h 13,2 ºC
7,4 ºC 2 h 13,6 ºC
7,0 ºC 3 h 14,0 ºC
6,6 ºC 4 h 14,4 ºC
6,1 ºC 5 h 14,9 ºC
5,7 ºC 6 h 15,3 ºC
6,4 ºC 7 h 14,6 ºC
7,1 ºC 8 h 13,9 ºC
7,8 ºC 9 h 13,2 ºC
8,5 ºC 10 h 12,5 ºC
9,3 ºC 11 h 11,7 ºC
10,0 ºC 12 h 11,0 ºC
10,7 ºC 13 h 10,3 ºC
11,4 ºC 14 h 9,6 ºC
12,1 ºC 15 h 8,9 ºC
11,7 ºC 16 h 9,3 ºC
11,2 ºC 17 h 9,8 ºC
10,8 ºC 18 h 10,2 ºC
10,4 ºC 19 h 10,6 ºC
10,0 ºC 20 h 11,0 ºC
9,5 ºC 21 h 11,5 ºC
9,1 ºC 22 h 11,9 ºC
8,7 ºC 23 h 12,3 ºC
8,3 ºC 24 h 12,7 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
 
Figura C1.2 Temperatura mitjana exterior Gener        Figura C1.3 Temperatura mitjana exterior Febrer 
MARÇ
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 14,3 ºC 15 h 21 ºC
T. mínima mitjana 7 ºC 6 h





9,4 ºC 1 h 11,6 ºC
8,9 ºC 2 h 12,1 ºC
8,5 ºC 3 h 12,5 ºC
8,0 ºC 4 h 13,0 ºC
7,5 ºC 5 h 13,5 ºC
7,0 ºC 6 h 14,0 ºC
7,8 ºC 7 h 13,2 ºC
8,6 ºC 8 h 12,4 ºC
9,4 ºC 9 h 11,6 ºC
10,2 ºC 10 h 10,8 ºC
11,1 ºC 11 h 9,9 ºC
11,9 ºC 12 h 9,1 ºC
12,7 ºC 13 h 8,3 ºC
13,5 ºC 14 h 7,5 ºC
14,3 ºC 15 h 6,7 ºC
13,8 ºC 16 h 7,2 ºC
13,3 ºC 17 h 7,7 ºC
12,8 ºC 18 h 8,2 ºC
12,4 ºC 19 h 8,6 ºC
11,9 ºC 20 h 9,1 ºC
11,4 ºC 21 h 9,6 ºC
10,9 ºC 22 h 10,1 ºC
10,4 ºC 23 h 10,6 ºC
9,9 ºC 24 h 11,1 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
      
ABRIL
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 16,4 ºC 15 h 21 ºC
T. mínima mitjana 8,3 ºC 6 h





11,0 ºC 1 h 10,0 ºC
10,5 ºC 2 h 10,5 ºC
9,9 ºC 3 h 11,1 ºC
9,4 ºC 4 h 11,6 ºC
8,8 ºC 5 h 12,2 ºC
8,3 ºC 6 h 12,7 ºC
9,2 ºC 7 h 11,8 ºC
10,1 ºC 8 h 10,9 ºC
11,0 ºC 9 h 10,0 ºC
11,9 ºC 10 h 9,1 ºC
12,8 ºC 11 h 8,2 ºC
13,7 ºC 12 h 7,3 ºC
14,6 ºC 13 h 6,4 ºC
15,5 ºC 14 h 5,5 ºC
16,4 ºC 15 h 4,6 ºC
15,9 ºC 16 h 5,1 ºC
15,3 ºC 17 h 5,7 ºC
14,8 ºC 18 h 6,2 ºC
14,2 ºC 19 h 6,8 ºC
13,7 ºC 20 h 7,3 ºC
13,2 ºC 21 h 7,8 ºC
12,6 ºC 22 h 8,4 ºC
12,1 ºC 23 h 8,9 ºC
11,5 ºC 24 h 9,5 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
 
Figura C1.4 Temperatura mitjana exterior Març       Figura C1.5 Temperatura mitjana exterior Abril 
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MAIG
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 20,1 ºC 15 h 21 ºC
T. mínima mitjana 11,7 ºC 6 h





14,5 ºC 1 h 6,5 ºC
13,9 ºC 2 h 7,1 ºC
13,4 ºC 3 h 7,6 ºC
12,8 ºC 4 h 8,2 ºC
12,3 ºC 5 h 8,7 ºC
11,7 ºC 6 h 9,3 ºC
12,6 ºC 7 h 8,4 ºC
13,6 ºC 8 h 7,4 ºC
14,5 ºC 9 h 6,5 ºC
15,4 ºC 10 h 5,6 ºC
16,4 ºC 11 h 4,6 ºC
17,3 ºC 12 h 3,7 ºC
18,2 ºC 13 h 2,8 ºC
19,2 ºC 14 h 1,8 ºC
20,1 ºC 15 h 0,9 ºC
19,5 ºC 16 h 1,5 ºC
19,0 ºC 17 h 2,0 ºC
18,4 ºC 18 h 2,6 ºC
17,9 ºC 19 h 3,1 ºC
17,3 ºC 20 h 3,7 ºC
16,7 ºC 21 h 4,3 ºC
16,2 ºC 22 h 4,8 ºC
15,6 ºC 23 h 5,4 ºC
15,1 ºC 24 h 5,9 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
    
JUNY
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 24 ºC 15 h 23 ºC
T. mínima mitjana 15,3 ºC 6 h





18,2 ºC 1 h 4,8 ºC
17,6 ºC 2 h 5,4 ºC
17,0 ºC 3 h 6,0 ºC
16,5 ºC 4 h 6,5 ºC
15,9 ºC 5 h 7,1 ºC
15,3 ºC 6 h 7,7 ºC
16,3 ºC 7 h 6,7 ºC
17,2 ºC 8 h 5,8 ºC
18,2 ºC 9 h 4,8 ºC
19,2 ºC 10 h 3,8 ºC
20,1 ºC 11 h 2,9 ºC
21,1 ºC 12 h 1,9 ºC
22,1 ºC 13 h 0,9 ºC
23,0 ºC 14 h 0,0 ºC
24,0 ºC 15 h -1,0 ºC
23,4 ºC 16 h -0,4 ºC
22,8 ºC 17 h 0,2 ºC
22,3 ºC 18 h 0,7 ºC
21,7 ºC 19 h 1,3 ºC
21,1 ºC 20 h 1,9 ºC
20,5 ºC 21 h 2,5 ºC
19,9 ºC 22 h 3,1 ºC
19,4 ºC 23 h 3,6 ºC
18,8 ºC 24 h 4,2 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
 
Figura C1.6 Temperatura mitjana exterior Maig         Figura C1.7 Temperatura mitjana exterior Juny 
JULIOL
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 27,7 ºC 15 h 23 ºC
T. mínima mitjana 18,6 ºC 6 h





21,6 ºC 1 h 1,4 ºC
21,0 ºC 2 h 2,0 ºC
20,4 ºC 3 h 2,6 ºC
19,8 ºC 4 h 3,2 ºC
19,2 ºC 5 h 3,8 ºC
18,6 ºC 6 h 4,4 ºC
19,6 ºC 7 h 3,4 ºC
20,6 ºC 8 h 2,4 ºC
21,6 ºC 9 h 1,4 ºC
22,6 ºC 10 h 0,4 ºC
23,7 ºC 11 h -0,7 ºC
24,7 ºC 12 h -1,7 ºC
25,7 ºC 13 h -2,7 ºC
26,7 ºC 14 h -3,7 ºC
27,7 ºC 15 h -4,7 ºC
27,1 ºC 16 h -4,1 ºC
26,5 ºC 17 h -3,5 ºC
25,9 ºC 18 h -2,9 ºC
25,3 ºC 19 h -2,3 ºC
24,7 ºC 20 h -1,7 ºC
24,1 ºC 21 h -1,1 ºC
23,5 ºC 22 h -0,5 ºC
22,8 ºC 23 h 0,2 ºC
22,2 ºC 24 h 0,8 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
    
AGOST
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 27,4 ºC 15 h 23 ºC
T. mínima mitjana 18,7 ºC 6 h





21,6 ºC 1 h 1,4 ºC
21,0 ºC 2 h 2,0 ºC
20,4 ºC 3 h 2,6 ºC
19,9 ºC 4 h 3,1 ºC
19,3 ºC 5 h 3,7 ºC
18,7 ºC 6 h 4,3 ºC
19,7 ºC 7 h 3,3 ºC
20,6 ºC 8 h 2,4 ºC
21,6 ºC 9 h 1,4 ºC
22,6 ºC 10 h 0,4 ºC
23,5 ºC 11 h -0,5 ºC
24,5 ºC 12 h -1,5 ºC
25,5 ºC 13 h -2,5 ºC
26,4 ºC 14 h -3,4 ºC
27,4 ºC 15 h -4,4 ºC
26,8 ºC 16 h -3,8 ºC
26,2 ºC 17 h -3,2 ºC
25,7 ºC 18 h -2,7 ºC
25,1 ºC 19 h -2,1 ºC
24,5 ºC 20 h -1,5 ºC
23,9 ºC 21 h -0,9 ºC
23,3 ºC 22 h -0,3 ºC
22,8 ºC 23 h 0,2 ºC
22,2 ºC 24 h 0,8 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
 
Figura C1.8 Temperatura mitjana exterior Juliol        Figura C1.9 Temperatura mitjana exterior Agost 
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SETEMBRE
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 23,8 ºC 15 h 23 ºC
T. mínima mitjana 16,2 ºC 6 h





18,7 ºC 1 h 4,3 ºC
18,2 ºC 2 h 4,8 ºC
17,7 ºC 3 h 5,3 ºC
17,2 ºC 4 h 5,8 ºC
16,7 ºC 5 h 6,3 ºC
16,2 ºC 6 h 6,8 ºC
17,0 ºC 7 h 6,0 ºC
17,9 ºC 8 h 5,1 ºC
18,7 ºC 9 h 4,3 ºC
19,6 ºC 10 h 3,4 ºC
20,4 ºC 11 h 2,6 ºC
21,3 ºC 12 h 1,7 ºC
22,1 ºC 13 h 0,9 ºC
23,0 ºC 14 h 0,0 ºC
23,8 ºC 15 h -0,8 ºC
23,3 ºC 16 h -0,3 ºC
22,8 ºC 17 h 0,2 ºC
22,3 ºC 18 h 0,7 ºC
21,8 ºC 19 h 1,2 ºC
21,3 ºC 20 h 1,7 ºC
20,8 ºC 21 h 2,2 ºC
20,3 ºC 22 h 2,7 ºC
19,7 ºC 23 h 3,3 ºC
19,2 ºC 24 h 3,8 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
      
OCTUBRE
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 19 ºC 15 h 21 ºC
T. mínima mitjana 12,6 ºC 6 h





14,7 ºC 1 h 6,3 ºC
14,3 ºC 2 h 6,7 ºC
13,9 ºC 3 h 7,1 ºC
13,5 ºC 4 h 7,5 ºC
13,0 ºC 5 h 8,0 ºC
12,6 ºC 6 h 8,4 ºC
13,3 ºC 7 h 7,7 ºC
14,0 ºC 8 h 7,0 ºC
14,7 ºC 9 h 6,3 ºC
15,4 ºC 10 h 5,6 ºC
16,2 ºC 11 h 4,8 ºC
16,9 ºC 12 h 4,1 ºC
17,6 ºC 13 h 3,4 ºC
18,3 ºC 14 h 2,7 ºC
19,0 ºC 15 h 2,0 ºC
18,6 ºC 16 h 2,4 ºC
18,1 ºC 17 h 2,9 ºC
17,7 ºC 18 h 3,3 ºC
17,3 ºC 19 h 3,7 ºC
16,9 ºC 20 h 4,1 ºC
16,4 ºC 21 h 4,6 ºC
16,0 ºC 22 h 5,0 ºC
15,6 ºC 23 h 5,4 ºC
15,2 ºC 24 h 5,8 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
 
Figura C1.10 Temp. mitjana exterior Setembre           Figura C1.11 Temp. mitjana exterior Octubre 
NOVEMBRE
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 14,2 ºC 15 h 21 ºC
T. mínima mitjana 8,4 ºC 6 h





10,3 ºC 1 h 10,7 ºC
9,9 ºC 2 h 11,1 ºC
9,6 ºC 3 h 11,4 ºC
9,2 ºC 4 h 11,8 ºC
8,8 ºC 5 h 12,2 ºC
8,4 ºC 6 h 12,6 ºC
9,0 ºC 7 h 12,0 ºC
9,7 ºC 8 h 11,3 ºC
10,3 ºC 9 h 10,7 ºC
11,0 ºC 10 h 10,0 ºC
11,6 ºC 11 h 9,4 ºC
12,3 ºC 12 h 8,7 ºC
12,9 ºC 13 h 8,1 ºC
13,6 ºC 14 h 7,4 ºC
14,2 ºC 15 h 6,8 ºC
13,8 ºC 16 h 7,2 ºC
13,4 ºC 17 h 7,6 ºC
13,0 ºC 18 h 8,0 ºC
12,7 ºC 19 h 8,3 ºC
12,3 ºC 20 h 8,7 ºC
11,9 ºC 21 h 9,1 ºC
11,5 ºC 22 h 9,5 ºC
11,1 ºC 23 h 9,9 ºC
10,7 ºC 24 h 10,3 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
      
DESEMBRE
T. exterior Hora T. interior
T. màxima mitjana 11,6 ºC 15 h 21 ºC
T. mínima mitjana 6,3 ºC 6 h





8,1 ºC 1 h 12,9 ºC
7,7 ºC 2 h 13,3 ºC
7,4 ºC 3 h 13,6 ºC
7,0 ºC 4 h 14,0 ºC
6,7 ºC 5 h 14,3 ºC
6,3 ºC 6 h 14,7 ºC
6,9 ºC 7 h 14,1 ºC
7,5 ºC 8 h 13,5 ºC
8,1 ºC 9 h 12,9 ºC
8,7 ºC 10 h 12,3 ºC
9,2 ºC 11 h 11,8 ºC
9,8 ºC 12 h 11,2 ºC
10,4 ºC 13 h 10,6 ºC
11,0 ºC 14 h 10,0 ºC
11,6 ºC 15 h 9,4 ºC
11,2 ºC 16 h 9,8 ºC
10,9 ºC 17 h 10,1 ºC
10,5 ºC 18 h 10,5 ºC
10,2 ºC 19 h 10,8 ºC
9,8 ºC 20 h 11,2 ºC
9,5 ºC 21 h 11,5 ºC
9,1 ºC 22 h 11,9 ºC
8,8 ºC 23 h 12,2 ºC
8,4 ºC 24 h 12,6 ºC
* Quan la temperatura mitjana mensual exterior oscil·li entre 18ºC i 
23ºC no es necessita ni calefacció ni refrigeració
 
Figura C1.12 Temp. mitjana exterior Novembre           Figura C1.13 Temp. mitjana exterior Desembre 
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Les temperatures mitjanes obtingudes per cada mes, de les figures C1.2, C1.3, C1.4, C1.5, 
C1.8, C1.9, C1.11, C1.12, C1.13, seràn les utilitzades pel càlcul de la potència requerida de 
funcionament per cada mes. 
Pels mesos de maig, juny i setembre, no es comptabilitzarà la despesa energètica quant a 
refrigeració i calefacció, ja que les temperatures obtingudes com s’observa en les figures 
C1.6, C1.7 i C1.10 es troben molt properes als 18 ºC i 23ºC, i per tant es considera que no 
serà necessari l’ús de la calefacció pel que respecta al mes de maig o l’ús de refrigeració pel 
que respecta als mesos de juny i setembre. 
C2. TIPOLOGIA DE FAÇANA D’OBRA VISTA 
C2.1 Costos de construcció 
Paret de tancament recolzada de gruix 14 cm de maó calat klinker, HD de 290x140x60 mm, 
de color estàndard, cares vistes, categoria I, segons UNE-EN 77-1, col·locat amb morter per 
a ram de paleta industrialitzat M5 (5 N7mm2) de designació (G) segons UNE-EN 998-2. 
 Cost econòmic - 60,70 €/m2 
 Cost energètic – 429,15 MJ/m2  
       119,21 Kwh/m2 
 Emissions de CO2 – 37,39 Kg/m2 
Aïllament amb feltres de llana de roca de densitat 60 a 70 Kg/m3, de 50 mm de gruix amb 
làmina d’alumini en la mateixa direcció de les fibres, col.locat amb fixacions mecàniques. 
 Cost econòmic – 6,9 €/m2 
 Cost energètic – 79,27 MJ/m2  
       22,02 Kwh/m2 
 Emissions de CO2 – 5,14 Kg/m2 
Envà recolzat de tancament de 4 cm de gruix, de supermaó de 500x200x40 mm ref. 
TG02010004 de la serie Supermaons de TERREAL, LD, categoria I, segons la norma UNE-
EN 771-1, per a revestir, col.locat amb morter ciment 1:4. 
 Cost econòmic – 13,88 €/m2 
 Cost energètic – 107,87 MJ/m2  
        29,97 Kwh/m2 
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 Emissions de CO2 – 8,83 Kg/m2 
Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, a 3.00 m d’alçària, com a màxim, amb 
guix B1, acabat lliscat amb guix C6 segons la norma UNE-EN 13279-1. 
 Cost econòmic – 5,81 €/m2 
 Cost energètic – 19,22 MJ/m2  
        5,34 Kwh/m2 
 Emissions de CO2 – 1,71 Kg/m2 
Pintat de parament vertical de guix, amb pintura plàstica amb acabat llis, amb una capa 
segelladora i dues d’acabat. 
 Cost econòmic – 4,62 €/m2 
 Cost energètic – 22,19 MJ/m2  
       6,16 Kwh/m2 
 Emissions de CO2 – 3,27 Kg/m2 
Finestra d’alumini lacat gris, amb trencament de pont tèrmic, col.locada sobre bastiment de 
base, amb una fulla batent i una fullat fixa inferior, per a un buit d’obra aproximat de 90x216 
cm. Classificació mínima 4 de permeabilitat a l’aire segons la norma UNE-EN 12207, 
classificació mínima d’estanquitat a l’aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 
de resistència al vent segons UNE-EN 12210, amb caixa de persiana i guies. 
Es farà una estimació del cost econòmic, cost energètic i les emissions de CO2 que genera 
una finestra d’aquest tipus per m2. 
 Cost econòmic – 645,69 €/ut 
 Cost energètic – 11480,27 MJ/m2  
                  3188,97 Kwh/m2 
 Emissions de CO2 – 1617,12 Kg/m2 
La superfície d’una finestra és de 1,94 m2, per tan: 
 Cost econòmic – 645,69 / 1,94 = 332,14 €/m2 
 Cost energètic – 11480,27 / 1,94 = 5917,6 MJ/m2  
        3188,97 / 1,94 =  1643,79 Kwh/m2 
 Emissions de CO2 – 1617,12 / 1,94 = 833,56 Kg/m2 
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El cost total del tancament, tenint en comte que la part cega forma un 66,7% del total i la 
part de forats un 33,3%. 
Part cega: 
 Cost econòmic –  91,91 €/ m2 *0,67 = 61,57 €/m2 
 Cost energètic –  657,7 MJ *0,67 = 440,65 MJ/m2 
        182,7 Kwh *0,67 = 122,4 Kwh/m2 
 Emissions de CO2 – 56,34 Kg *0,67 = 37,7 Kg/m2 
 
Part de forats: 
 Cost econòmic – 332,14 €/m2*0,333 = 110,6 €/m2 
 Cost energètic –  5917,6 MJ *0,333 = 1970,56 MJ/m2 
        1643,79 Kwh*0,333 = 547,38 Kwh/m2 
 Emissions de CO2 – 833,56 Kg*0,333 = 277,57 Kg/m2 
Sumant els resultats anteriors, obtenim el cost total del tancament: 
 Cost econòmic de construcció –  172,17 €/m2 x 140 m2 = 24.103,8 € 
 Cost energètic –  2411,21 MJ/m2 x 140 m2 = 33.57569,4 MJ 
         2411,21 MJ/m2 x 0,27 = 669,78 Kwh/m2 x 140 m2 = 93.769,2 Kwh 
 Cost energètic en euros- suposem el cost €/Kwh en 0,14, per tant: 
         93.769,2 x 0,14 = 13.127,6 €  
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C2.2 Necessitats d’il·luminació interior 
Els valors considerats de la reflectància, rugositat i lluentor dels acabats interiors així com de 
la permeabilitat a la llum de les finestres es mostren en la taula C2.1 
Taula C2.1- Característiques lumíniques dels acabats interiors i de la façana 
ACABAT REFLECTÀNCIA RUGOSITAT LLUENTOR PERMEABILITAT A LA LLUM 
Paviment 
moqueta 0,35 0,05 0 - 
Pintura 
Sostre/Parets 0,84 0,03 0 - 
Finestres - - - 0,85 
 
Els resultats obtinguts amb Velux Daylight Visualizer 2, per a les 8:00, les 13:00 i les 18:00 
hores dels 4 dies representatius (21 de març, 21 de juny, 21 de setembre i 21 de desembre) 
es mostren en les figures C2.1, C2.2, C2.3 i C2.4, respectivament. 
 
 
Figura C2.1- Profunditat de penetració de la llum - 21 de març 
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Figura C2.2- Profunditat de penetració de la llum - 21 de juny 
 
Figura C2.3- Profunditat de penetració de la llum - 21 de setembre 
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Figura C2.4- Profunditat de penetració de la llum - 21 de desembre 
En la taula C2.2 es resumeixen els resultats obtinguts amb el programa Velux, s’indica la 
profunditat de penetració de la llum per a una intensitat de 100 lux per una alçada del pla de 
treball d’un metre, per a cada dia i hora establerts, i s’extreu una mitjana ponderada per 
cada dia. Els resultats obtinguts pel 21 de març s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de 
març, abril i maig. Els resultats obtinguts pel 21 de juny s’utilitzaran pels càlculs dels mesos 
de juny, juliol i agost. Els resultats obtinguts pel 21 de setembre s’utilitzaran pels càlculs dels 
mesos de setembre, octubre i novembre. Els resultats obtinguts pel 21 de desembre 
s’utilitzaran pels mesos de desembre, gener i febrer. 
Taula C2.2- profunditat de penetració de la llum per a una intensitat de 100 lux 
PROFUNDITAT  IL.LUMINACIÓ (m) 
 DIA 21 MARÇ DIA 21 JUNY DIA 21 SETEMBRE 
DIA 21 
DESEMBRE 
8:00 h 1,3 2,6 1,8 0 
13:00 h 6,9 6,1 6,9 5,7 
18:00 h 0 3,35 0 0 
MITJANA (m) 2,7 4 2,9 1,9 
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Pels mesos de març, abril i maig: 
En la taula C2.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
març és de 2,7 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
2,7x44,5=120,15 m2 restant 1873,35 m2 per iluminar. S’escull un tipus de luminària de Leds 
model downlight-710 de Simon, amb una potència de 21 W, de 1000 lumens i 1510 
candelas. 
La iluminància es defineix segons l’expressió Ev=dF/dS  on 
Ev és la iluminància en lux 
dF és el flux lluminós en lúmens 
dS és la superfície d’incidència en metres quadrats 
UNE EN 12464.1 ILUMINACIO 
Per tan, si requerim un mínim de 100 lux: 
100*1873,35= 187335 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 187335/1000= 187 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 187*21=3927 W 
 
Pels mesos de juny, juliol i agost: 
En la taula C2.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
juny és de 4 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 4x44,5=178 
m2 restant 1815,5 m2 per iluminar. 
100*1815,5= 181550 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 181550/1000= 181,5 Luminàries del mateix tipus. 
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Pels mesos de setembre, octubre i novembre: 
En la taula C2.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
setembre és de 2,9 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 2,9x44,5=129 
m2 restant 1864,45 m2 per iluminar. 
100*1864,45= 186445 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 186445/1000= 186,4 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 187*21=3927 W 
 
Pels mesos de desembre, gener i febrer: 
En la taula C2.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
desembre és de 1,9 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 1,9x44,5=84,5 
m2 restant 1908,95 m2 per iluminar. 
100*1908,95= 190895 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 190895/1000= 190,8 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 191*21=4011 W 
 
Cuadre resum de la potència d’il.luminació requerida per cada dia escollit: 




W 3927 3822 3927 4011 
        Taula C2.3 - potència d’il.luminació per cada trimestre 
 
Els valors de potència d’ill.luminacó obtinguts en la taula C2.3 s’utilitzaran pel càlcul de la 
despesa d’il.luminació anual en KWh, així doncs, el valor obtingut pel mes de març servirà 
pel càlcul dels mesos de març, abril i maig. L’obtingut pel mes de juny, s’utilitzarà pels 
mesos de juny, juliol i agost. La potència obtinguda pel mes de setembre serà utilitzada pels 
mesos de setembre, octubre i novembre. Per últim, la obtinguda pel mes de desembre 
s’utilitzarà pels mesos de desembre, gener i febrer. 
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C2.3 Necessitats per al confort tèrmic 
Tot seguit es presenten els càlculs realitzats per a cada mes, de gener a desembre, de la 
potència requerida de funcionament amb les temperatures obtingudes per cada mes de 
l’apartat C1.1. 
Mes: Gener Temperatura mitjana exterior : 8,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 12,3 °C 270
Mur interior 0,58 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 12,3 °C 1.265
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.535 Q''= 20.266
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 21.800 W





ETFE: El futur de les façanes? – Annex C 19
Mes: Febrer Temperatura mitjana exterior : 9,80 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 11,2 °C 245
Mur interior 0,58 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 11,2 °C 1.152
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.397 Q''= 18.453
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 19.851 W





Mes: Març Temperatura mitjana exterior : 11,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 9,3 °C 204
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 9,3 °C 957
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.160 Q''= 15.323
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 16.483 W
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Mes: Abril Temperatura mitjana exterior : 13,50 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 7,5 °C 164
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 7,5 °C 771
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 936 Q''= 12.357
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 13.293 W




Mes: Maig Temperatura mitjana exterior : 17,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 3,9 °C 85
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 3,9 °C 401
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 487 Q''= 6.426
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 6.912 W













CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,23 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 2,30
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 44,72 m² x 27 kcal/hxm² x 0,8 966 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
966 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 95,28 m² x 0,23 kcal/hxm² x 0,7 °C 15 W
Mur x x 0,0 °C 0 W
Mur x x 0,0 °C 0 W
Teulat x x 0,0 °C 0 W
Terrassa x x 0,0 °C 0 W
15 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 44,72 m² x 2 kcal/hxm² x 0,7 °C 72 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
72 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,82 kW x 1.000 W/KW 3.822 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.310 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,7 °C x 0,29 457 W
457 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 8.820 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 31.260 W
GUANYS  PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ




















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,9 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,9 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,23 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 2,30
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 44,72 m² x 32 kcal/hxm² x 0,8 1.145 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
1.145 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 95,28 m² x 0,23 kcal/hxm² x 2,9 °C 64 W
Mur x x 2,9 °C 0 W
Mur x x 2,9 °C 0 W
Teulat x x 2,9 °C 0 W
Terrassa x x 2,9 °C 0 W
64 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 44,72 m² x 2 kcal/hxm² x 2,9 °C 298 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
298 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,82 kW x 1.000 W/KW 3.822 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.310 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,9 °C x 0,29 1.892 W
1.892 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 10.709 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 33.149 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ




















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,23 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 2,30
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 44,72 m² x 94 kcal/hxm² x 0,8 3.363 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
3.363 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 95,28 m² x 0,23 kcal/hxm² x 2,7 °C 59 W
Mur x x 2,7 °C 0 W
Mur x x 2,7 °C 0 W
Teulat x x 2,7 °C 0 W
Terrassa x x 2,7 °C 0 W
59 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 44,72 m² x 2 kcal/hxm² x 2,7 °C 278 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
278 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,82 kW x 1.000 W/KW 3.822 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.310 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,7 °C x 0,29 1.762 W
1.762 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 12.772 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 35.212 W
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS

















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,5 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,5 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,23 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 2,30
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 44,72 m² x 157 kcal/hxm² x 0,8 5.617 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
5.617 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 95,28 m² x 0,23 kcal/hxm² x 0,5 °C 11 W
Mur x x 0,5 °C 0 W
Mur x x 0,5 °C 0 W
Teulat x x 0,5 °C 0 W
Terrassa x x 0,5 °C 0 W
11 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 44,72 m² x 2 kcal/hxm² x 0,5 °C 51 W
Mur interior 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
51 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,93 kW x 1.000 W/KW 3.927 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.415 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,5 °C x 0,29 326 W
326 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 13.421 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 35.861 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ
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Mes Octubre Temperatura mitjana exterior : 16,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 4,3 °C 94
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 4,3 °C 442
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 537 Q''= 7.085
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 7.621 W





Mes: Novembre Temperatura mitjana exterior : 12,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 8,9 °C 195
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Paret interior 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 8,9 °C 915
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.110 Q''= 14.664
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 15.774 W
5.681 m³ 1 14.664
Transmissió Infiltracions
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Mes: Desembre Temperatura mitjana exterior : 9,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 11,3 °C 248
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Paret interior 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 11,3 °C 1.162
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.410 Q''= 18.618
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 20.028 W
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MES W H/DIA DIES KWh
Gener 21.800 12 22 5.755
Febrer 19.851 12 22 5.241
Març 16.483 12 22 4.352
Abril 13.293 12 22 3.509
Maig 6.912 0 22 0
Juny 31.260 0 22 0
Juliol 33.149 8 22 5.834
Agost 35.212 8 22 6.197
Setembre 35.861 0 22 0
Octubre 7.621 12 22 2.012
Novembre 15.774 12 22 4.164
Desembre 20.028 12 22 5.287
TOTAL DESPESA DE CONFORT ANUAL 42.352





Durant els mesos de maig, juny i setembre, el sistema de climatització no entrarà en 
funcionament com s’ha esmentat en l’apartat C1.1. 
La despesa total de funcionament anual amb el sistema constructiu de façana d’obra vista 
és la suma entre la despesa d’il.luminació anual que és de 12.424 KWh i la despesa de 
confort anual que és de 42.352 KWh. Així doncs, la despesa anual és de 54.776 KWh. 
El cost energètic de funcionament en euros és 54.776 KWh x 0,14 €/KWh = 7.668,6 € 
Les emissions de CO2 anuals que suposen aquests 54.776 KWh x 0,65 KgCO2/KWh són de 








*El coeficient de pas a emissions de KgCO2/KWh s’ha extret del manual tècnic del Calener-GT 
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C2.4 Despeses totals anuals 
 
El cost energètic total es defineix com el cost energètic de construcció dividit per la vida útil 
de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic de funcionament: 
   (13.127,69/50) + 7.668,6 = 7.931€ 
    
El cost econòmic total es defineix com el cost econòmic de construcció dividit per la vida 
útil de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic total. 
   (24.103,8/50) + 7.931 = 8.413,2€ 
 
Els kg d’emissions de CO2 totals es defineixen com les emissions de construcció dividides 
per la vida útil de l’edifici estimada en 50 anys més les emissions de funcionament. 
   (44.137,8/50) + 35.604,4 = 36.487,1 Kg CO2 
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C3. TIPOLOGIA DE FAÇANA VENTILADA 
C3.1 Costos de construcció 
Justificació del cost econòmic, del cost energètic i les emissions de CO2 del tancament: 
Tots aquests paràmetres s’han extret directament de la base de dades de l’Itec. A 
continuació es detallen les diferents unitats d’obra. 
Paret de tancament per a revestir de 19 cm de gruix de bloc  foradat de morter de ciment, de 
400x190x200 mm, llis, categoria I segons normas UNE-EN 777-3, col.locat amb morter mixt 
1:2:10 de ciment pòrtland amb filler calcari. 
 Cost econòmic – 32,81 €/m2 
 Cost energètic – 540,33 MJ/ m2  
       150 Kwh/ m2 
 Emissions de CO2 – 54,33 Kg 
Revestiment per a formació de façana ventilada amb peces ceràmiques de gres extruït, 
d’una cara vista, llargària entre 75 i 85 cm, alçària entre 25 i 35 cm i 1,5 cm de gruix, 
encadellada longitudinalment, de color estàndard, col.locada amb grapes d’acer inoxidable 
per a fixació oculta sobre estructura de suport d’alumini, formada per perfils tipus T, 
ancoratges regulables tipus L, col.locada amb fixacions mecàniques sobre parament vertical. 
 Cost econòmic – 78,6 €/m2 
 Cost energètic – 344,85 MJ/ m2 
       95,79 Kwh/ m2 
 Emissions de CO2 – 20,39 Kg 
Aïllament amb feltres de llana de roca de densitat 60 a 70 Kg/m3, de 50 mm de gruix amb 
làmina d’alumini en la mateixa direcció de les fibres, col.locat amb fixacions mecàniques. 
 Cost econòmic – 6,9 €/m2 
 Cost energètic – 79,27 MJ/ m2 
       22,02 Kwh/ m2 
 Emissions de CO2 – 5,14 Kg 
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Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, a 3.00 m d’alçària, com a màxim, amb 
guix B1, acabat lliscat amb guix C6 segons la norma UNE-EN 13279-1. 
 Cost econòmic – 5,81 €/m2 
 Cost energètic – 19,22 MJ/ m2  
             5,34 Kwh/ m2 
 Emissions de CO2 – 1,71 Kg 
Pintat de parament vertical de guix, amb pintura plàstica amb acabat llis, amb una capa 
segelladora i dues d’acabat. 
 Cost econòmic – 4,62 €/m2 
 Cost energètic – 22,19 MJ/ m2  
       6,16 Kwh/ m2 
 Emissions de CO2 – 3,27 Kg 
Finestra d’alumini lacat gris, amb trencament de pont tèrmic, col.locada sobre bastiment de 
base, amb una fulla batent i una fullat fixa inferior, per a un buit d’obra aproximat de 90x216 
cm. Classificació mínima 4 de permeabilitat a l’aire segons la norma UNE-EN 12207, 
classificació mínima d’estanquitat a l’aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 
de resistència al vent segons UNE-EN 12210, amb caixa de persiana i guies. 
Es farà una estimació del cost econòmic, cost energètic i les emissions de CO2 que genera 
una finestra d’aquest tipus per m2. 
 Cost econòmic – 645,69 €/ut 
 Cost energètic – 11480,27 MJ/ m2  
       3188,97 Kwh/ m2 
 Emissions de CO2 – 1617,12 Kg 
La superfície d’una finestra és de 1,94 m2, per tan: 
 Cost econòmic – 645,69 / 1,94 = 332,14 €/m2 
 Cost energètic – 11480,27 / 1,94 = 5917,6 MJ/ m2  
        3188,97 / 1,94 =  1643,79 Kwh/ m2 
 Emissions de CO2 – 1617,12 / 1,94 = 833,56 Kg 
A continuació, es valora el cost total del tancament, tenint en comte que la part cega forma 
un 66,7% del total i la part de forats un 33,3%. 
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Part cega: 
 Cost econòmic –  128,74 €/ m2 *0,67 = 86,25 €/ m2 
 Cost energètic –  1005,86 MJ *0,67 =  673,92 MJ 
         279,31 Kwh *0,67 =  187,13 Kwh 
 Emissions de CO2 –  84,84 Kg *0,67 = 56,84 Kg 
Part de forats: 
 Cost econòmic – 332,14 €/m2*0,333 = 110,6 €/ m2 
 Cost energètic –  5917,6 MJ *0,333 = 1970,56 MJ/ m2 
        1643,79 Kwh*0,333 = 547,38 Kwh/ m2 
 Emissions de CO2 – 833,56 Kg*0,333 = 277,57 Kg 
Sumant els resultats obteniguts anteriorment, obtenim el cost total del tancament: 
 Cost econòmic –  196,85 €/m2 x 140 m2 = 27.559 € 
 Cost energètic –  2644,48 MJ/m2 x 140 m2 =  370227,2 MJ 
       2644,48 MJ/m2 x 0,27 = 734,51 Kwh/m2 x 140 m2 = 102.831,4 Kwh 
 Cost energètic en euros- suposem el cost €/Kwh en 0,14, per tant: 
       102.831,4 Kwh x 0,14 €/Kwh = 14.397,7€ 
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C3.2 Necessitats d’il.luminació interior 
En primer lloc, es calcularà la necessitat d’il.luminació interior, en funció de la incidència de 
la llum provinent de l’exterior. Els valors considerats de la reflactància, rugositat i lluentor 
dels acabats interiors així com de la permeabilitat a la llum de les finestres es mostren en la 
taula C3.1.  
 
ACABAT REFLECTÀNCIA RUGOSITAT LLUENTOR PERMEABILITAT 
A LA LLUM 
Paviment 
moqueta 
0,35 0,05 0 - 
Pintura 
Sostre/Parets 
0,84 0,03 0 - 
Finestres - - - 0,85 
Taula C3.1 – Característiques lumíniques dels acabats interiors i de la façana 
 
S’estableix la profunditat d’il.luminació, efectuant una mitjana entre les diferents profunditats 
d’incidència de la llum obtingudes en quatre dies de quatre mesos diferents. Coincidint 
aquests dies amb l’equinocci de primavera i de tardor i amb els solsticis d’estiu i d’hivern. A 
la vegada que s’ha extret una mitjana ponderada diària entre tres hores diferents del dia. 
Resultats obtinguts amb Velux Daylight Visualizer 2, per a les 8:00, les 13:00 i les 18:00 
hores dels 4 dies representatius (21 de març, 21 de juny, 21 de setembre i 21 de desembre) 
es mostren en les figures C3.1, C3.2, C3.2, C3.4, respectivament. 
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Figura C3.1 - Profunditat de penetració de la llum - 21 de març 
 
Figura C3.2 - Profunditat de penetració de la llum - 21 de juny 
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Figura C3.3 - Profunditat de penetració de la llum - 21 de setembre 
 
Figura C3.4 - Profunditat de penetració de la llum - 21 de desembre 
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En la taula C3.2 es resumeixen els resultats obtinguts amb el programa Velux, s’indica la 
profunditat de penetració de la llum per a una intensitat de 100 lux, per a cada dia i hora 
establerts, i s’extreu una mitjana ponderada per cada dia. Els resultats obtinguts pel 21 de 
març s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de març, abril i maig. Els resultats obtinguts pel 21 
de juny s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de juny, juliol i agost. Els resultats obtinguts pel 
21 de setembre s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de setembre, octubre i novembre. Els 









8:00 h 1,3 2,6 1,8 0 
13:00 h 6,9 6,1 6,9 5,7 
18:00 h 0 3,35 0 0 
MITJANA (m) 2,7 4 2,9 1,9 
Taula C3.2 Profunditat de penetració de la llum per una intensitat de 100 lux 
 
Pels mesos de març, abril i maig: 
En la taula C3.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
març és de 2,7 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
2,7x44,5=120,15 m2 restant 1873,35 m2 per iluminar. S’escull un tipus de luminària de Leds 
model downlight-710 de Simon, amb una potència de 21 W, de 1000 lumens i 1510 
candelas. 
Per tan, si requerim un mínim de 100 lux: 
100*1873,35= 187335 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 187335/1000= 187 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 187*21=3927 W 
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Pels mesos de juny, juliol i agost: 
En la taula C3.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
juny és de 4 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 4x44,5=178 
m2 restant 1815,5 m2 per iluminar. 
100*1815,5= 181550 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 181550/1000= 181,5 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 182*21=3822 W 
 
Pels mesos de setembre, octubre i novembre: 
En la taula C3.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
setembre és de 2,9 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 2,9x44,5=129 
m2 restant 1864,45 m2 per iluminar. 
100*1864,45= 186445 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 186445/1000= 186,4 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 187*21=3927 W 
 
Pels mesos de desembre, gener i febrer: 
En la taula C3.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
desembre és de 1,9 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 1,9x44,5=84,5 
m2 restant 1908,95 m2 per iluminar. 
100*1908,95= 190895 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 190895/1000= 190,8 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 191*21=4011 W 
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Cuadre resum de la potència d’il.luminació per cada mes escollit: 




W 3927 3822 3927 4011 
         Taula C3.3 - Potència d’il.luminació per cada trimestre 
 
Els valors de potència d’ill.luminacó obtinguts en la taula C3.3 s’utilitzaran pel càlcul de la 
despesa d’il.luminació anual en KWh, així doncs, el valor obtingut pel mes de març servirà 
pel càlcul dels mesos de març, abril i maig. L’obtingut pel mes de juny, s’utilitzarà pels 
mesos de juny, juliol i agost. La potència obtinguda pel mes de setembre serà utilitzada pels 
mesos de setembre, octubre i novembre. Per últim, la obtinguda pel mes de desembre 
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C3.3 Necessitats per al confort tèrmic   
Tot seguit es presenten els càlculs realitzats per a cada mes, de gener a desembre, de la 




Mes: Gener Temperatura mitjana exterior : 8,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 12,3 °C 270
Mur interior 0,58 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 12,3 °C 1.265
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.535 Q''= 20.266
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 21.800 W
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Mes: Febrer Temperatura mitjana exterior : 9,80 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 11,2 °C 245
Mur interior 0,58 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 11,2 °C 1.152
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.397 Q''= 18.453
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 19.851 W





Mes: Març Temperatura mitjana exterior : 11,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 9,3 °C 204
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 9,3 °C 957
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.160 Q''= 15.323
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 16.483 W
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Mes: Abril Temperatura mitjana exterior : 13,50 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 7,5 °C 164
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 7,5 °C 771
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 936 Q''= 12.357
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 13.293 W




Mes: Maig Temperatura mitjana exterior : 17,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 3,9 °C 85
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 3,9 °C 401
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 487 Q''= 6.426
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 6.912 W













CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,23 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 2,30
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 44,72 m² x 27 kcal/hxm² x 0,8 966 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
966 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 95,28 m² x 0,23 kcal/hxm² x 0,7 °C 15 W
Mur x x 0,0 °C 0 W
Mur x x 0,0 °C 0 W
Teulat x x 0,0 °C 0 W
Terrassa x x 0,0 °C 0 W
15 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 44,72 m² x 2 kcal/hxm² x 0,7 °C 72 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
72 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,82 kW x 1.000 W/KW 3.822 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.310 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,7 °C x 0,29 457 W
457 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 8.820 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 31.260 W
GUANYS  PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ




















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,9 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,9 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,23 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 2,30
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 44,72 m² x 32 kcal/hxm² x 0,8 1.145 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
1.145 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 95,28 m² x 0,23 kcal/hxm² x 2,9 °C 64 W
Mur x x 2,9 °C 0 W
Mur x x 2,9 °C 0 W
Teulat x x 2,9 °C 0 W
Terrassa x x 2,9 °C 0 W
64 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 44,72 m² x 2 kcal/hxm² x 2,9 °C 298 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
298 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,82 kW x 1.000 W/KW 3.822 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.310 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,9 °C x 0,29 1.892 W
1.892 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 10.709 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 33.149 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ




















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,23 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 2,30
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 44,72 m² x 94 kcal/hxm² x 0,8 3.363 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
3.363 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 95,28 m² x 0,23 kcal/hxm² x 2,7 °C 59 W
Mur x x 2,7 °C 0 W
Mur x x 2,7 °C 0 W
Teulat x x 2,7 °C 0 W
Terrassa x x 2,7 °C 0 W
59 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 44,72 m² x 2 kcal/hxm² x 2,7 °C 278 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
278 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,82 kW x 1.000 W/KW 3.822 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.310 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,7 °C x 0,29 1.762 W
1.762 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 12.772 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 35.212 W
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS

















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,5 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,5 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,23 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 2,30
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 44,72 m² x 157 kcal/hxm² x 0,8 5.617 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
5.617 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 95,28 m² x 0,23 kcal/hxm² x 0,5 °C 11 W
Mur x x 0,5 °C 0 W
Mur x x 0,5 °C 0 W
Teulat x x 0,5 °C 0 W
Terrassa x x 0,5 °C 0 W
11 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 44,72 m² x 2 kcal/hxm² x 0,5 °C 51 W
Mur interior 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
51 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,93 kW x 1.000 W/KW 3.927 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.415 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,5 °C x 0,29 326 W
326 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 13.421 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 35.861 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ











ETFE: El futur de les façanes? – Annex C 45
 
Mes Octubre Temperatura mitjana exterior : 16,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 4,3 °C 94
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 4,3 °C 442
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 537 Q''= 7.085
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 7.621 W





Mes: Novembre Temperatura mitjana exterior : 12,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 8,9 °C 195
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Paret interior 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 8,9 °C 915
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.110 Q''= 14.664
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 15.774 W
5.681 m³ 1 14.664
Transmissió Infiltracions
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Mes: Desembre Temperatura mitjana exterior : 9,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 95 0,23 11,3 °C 248
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Paret interior 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 44,72 2,30 11,3 °C 1.162
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.410 Q''= 18.618
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 20.028 W
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MES W H/DIA DIES KWh
Gener 21.800 12 22 5.755
Febrer 19.851 12 22 5.241
Març 16.483 12 22 4.352
Abril 13.293 12 22 3.509
Maig 6.912 0 22 0
Juny 31.260 0 22 0
Juliol 33.149 8 22 5.834
Agost 35.212 8 22 6.197
Setembre 35.861 0 22 0
Octubre 7.621 12 22 2.012
Novembre 15.774 12 22 4.164
Desembre 20.028 12 22 5.287
TOTAL DESPESA DE CONFORT ANUAL 42.352




Durant els mesos de maig, juny i setembre, el sistema de climatització no entrarà en 
funcionament com s’ha esmentat en l’apartat C1.1. 
La despesa total de funcionament anual amb la tipologia de façana ventilada és la suma 
entre la despesa d’il.luminació anual que és de 12.424 KWh i la despesa de confort anual 
que és de 42.352 KWh. Així doncs, la despesa anual és de 54.776 KWh. 
El cost energètic de funcionament en euros és 54.776 KWh x 0,14 €/KWh = 7.668,6 € 
Les emissions de CO2 anuals que suposen aquests 54.776 KWh x 0,65 KgCO2/KWh són de 
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C3.4 Despeses totals anuals 
 
El cost energètic total es defineix com el cost energètic de construcció dividit per la vida útil 
de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic de funcionament: 
   (14.397,7/50) + 7.668,6 = 7.957€ 
    
El cost econòmic total es defineix com el cost econòmic de construcció dividit per la vida 
útil de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic total. 
   (27.440/50) + 7.957 = 8.505,4€ 
 
Els kg d’emissions de CO2 totals es defineixen com les emissions de construcció dividides 
per la vida útil de l’edifici estimada en 50 anys més les emissions de funcionament. 
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C4. TIPOLOGIA DE FAÇANA MUR CORTINA 
C4.1 Costos de construcció 
Justificació del cost econòmic, del cost energètic i les emissions de CO2 del tancament: 
Tots aquests paràmetres s’han extret directament de la base de dades de l’Itec. A 
continuació es detallen les diferents unitats d’obra. 
Mur cortina amb perfils horitzontals i verticals ocults d’alumini lacat, de la serie MX 
contratapa lineal de TECHNAL, amb una inèrcia de 200 a 1000 cm4, per a col.locar vidres 
exteriors encolats de dimensions 150x98 cm, fixats amb elements específics a l’estructura. 
 Cost econòmic – 321,58 €/m2 x 140 m2 = 45.021,2 € 
 Cost energètic – 644,46 MJ/ m2 x 140 m2 = 90.224,4 MJ 
       644,46 MJ/ m2 x 0,27= 179,02 Kwh/ m2 x 140 m2 = 25.062 Kwh 
 Cost energètic en euros- suposem el cost €/Kwh en 0,14, per tant: 
       25.062 Kwh x 0,14 €/Kwh = 3.508,7€ 
 Emissions de CO2 – 36,97 Kg/m2 x 140 m2 = 5.175,8 KgCO2  
 
C4.2 Necessitats d’il.luminació interior 
En primer lloc, es calcularà la necessitat d’il.luminació interior, en funció de la incidència de 
la llum provinent de l’exterior. Els valors considerats de la reflactància, rugositat i lluentor 
dels acabats interiors així com de la permeabilitat a la llum de les finestres es mostren en la 
taula C4.1.  
ACABAT REFLECTÀNCIA RUGOSITAT LLUENTOR PERMEABILITAT 
A LA LLUM 
Paviment 
moqueta 
0,35 0,05 0 - 
Pintura 
Sostre/Parets 
0,84 0,03 0 - 
Mur cortina - - - 0,71 
Taula C4.1- Característiques lumíniques dels acabats interiors i de la façana 
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S’estableix la profunditat d’il.luminació, efectuant una mitjana entre les diferents profunditats 
d’incidència de la llum obtingudes en quatre dies de quatre mesos diferents. Coincidint 
aquests dies amb l’equinocci de primavera i de tardor i amb els solsticis d’estiu i d’hivern. A 
la vegada que s’ha extret una mitjana ponderada diària entre tres hores diferents del dia. 
Resultats obtinguts amb Velux Daylight Visualizer 2, per les 8:00, les 13:00 i les 18:00 hores 
dels 4 dies representatius (21 de març, 21 de juny, 21 de setembre i 21 de desembre) es 
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Figura C4.2- Profunditat de penetració de la llum - 21 de juny 
 
Figura C4.3 - Profunditat de penetració de la llum - 21 de setembre 
ETFE: el futur de les façanes? – Annex C 52
 
Figura C4.4 - Profunditat de penetració de la llum - 21 de desembre 
En la taula C4.2 es resumeixen els resultats obtinguts amb el programa Velux, s’indica la 
profunditat de penetració de la llum per a una intensitat de 100 lux, per a cada dia i hora 
establerts, i s’extreu una mitjana ponderada per cada dia. Els resultats obtinguts pel 21 de 
març s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de març, abril i maig. Els resultats obtinguts pel 21 
de juny s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de juny, juliol i agost. Els resultats obtinguts pel 
21 de setembre s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de setembre, octubre i novembre. Els 









8:00 h 3,6 5,5 4,6 0,9 
13:00 h 9,5 8,3 9,1 8,6 
18:00 h 0 5,6 1,5 0 
MITJANA (m) 4,3 6,4 5 3,1 
Taula C4.2 - Profunditat de penetració per una intensitat de 100 lux 
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Pels mesos de març, abril i maig: 
En la taula C4.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
març és de 4,3 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
4,3x44,5=191,35 m2 restant 1802,15 m2 per iluminar. S’escull un tipus de luminària de Leds 
model downlight-710 de Simon, amb una potència de 21 W, de 1000 lumens i 1510 
candelas. 
Per tan, si requerim un mínim de 100 lux: 
100*1802,15= 180215 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 180215/1000= 180,2 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 180*21=3780 W 
 
Pels mesos de juny, juliol i agost: 
En la taula C4.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
juny és de 6,4 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
6,4x44,5=284,8 m2 restant 1708,7 m2 per iluminar. 
100*1708,7= 170870 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 170870/1000= 170,87 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 171*21=3591 W 
 
Pels mesos de setembre, octubre i novembre: 
En la taula C4.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
setembre és de 5 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 5x44,5=222,5 
m2 restant 1771 m2 per iluminar. 
100*1771= 177100 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 177100/1000= 177,1 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 177*21=3717 W 
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Pels mesos de desembre, gener i febrer: 
En la taula C4.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
desembre és de 3,1 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
3,1x44,5=137,9 m2 restant 1855,55 m2 per iluminar. 
100*1855,55= 185555 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 185555/1000= 185,5 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 186*21=3906 W 
Cuadre resum de les potències obtingudes segons els quatre mesos escollits: 




W 3780 3591 3717 3906 
         Taula C4.3 Potència d’il.luminació per cada trimestre 
Els valors de potència d’ill.luminació obtinguts en la taula C4.3 s’utilitzaran pel càlcul de la 
despesa d’il.luminació anual en KWh, així doncs, el valor obtingut pel mes de març servirà 
pel càlcul dels mesos de març, abril i maig. L’obtingut pel mes de juny, s’utilitzarà pels 
mesos de juny, juliol i agost. La potència obtinguda pel mes de setembre serà utilitzada pels 
mesos de setembre, octubre i novembre. Per últim, l’obtinguda pel mes de desembre 
s’utilitzarà pels mesos de desembre, gener i febrer. 
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C4.3 Necessitats per al confort tèrmic  
Tot seguit es presenten els càlculs realitzats per a cada mes, de gener a desembre, de la 




Mes: Gener Temperatura exterior : 8,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 73 0,48 12,3 °C 433
Mur interior 0,58 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 66,67 1,20 12,3 °C 984
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.417 Q''= 20.266
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 21.683 W
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Mes: Febrer Temperatura exterior : 9,80 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 73 0,48 11,2 °C 394
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 66,67 1,20 11,2 °C 896
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.290 Q''= 18.453
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 19.744 W





Mes: Març Temperatura exterior : 11,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 73 0,48 9,3 °C 327
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 66,67 1,20 9,3 °C 744
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.071 Q''= 15.323
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 16.394 W
5.681 m³ 1 15.323
Transmissió Infiltracions
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Mes: Abril Temperatura exterior : 13,50 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 73 0,48 7,5 °C 264
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 66,67 1,20 7,5 °C 600
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 864 Q''= 12.357
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 13.221 W




Mes: Maig Temperatura exterior : 17,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 73 0,48 3,9 °C 137
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 66,67 1,20 3,9 °C 312
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 449 Q''= 6.426
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 6.875 W
5.681 m³ 1 6.426
InfiltracionsTransmissió
 









CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,48 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 1,20
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 66,67 m² x 27 kcal/hxm² x 0,71 1.278 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
1.278 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 73,33 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,7 °C 25 W
Mur x x 0,7 °C 0 W
Mur x x 0,7 °C 0 W
Teulat x x 0,7 °C 0 W
Terrassa x x 0,7 °C 0 W
25 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 66,67 m² x 1 kcal/hxm² x 0,7 °C 56 W
Mur interior 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
56 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,59 kW x 1.000 W/KW 3.591 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.079 W
CALOR SENSIBLE DE L'AIRE EXTERIOR
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,7 °C x 0,29 457 W
457 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 8.895 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ














CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
TemperaturaHumitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,9 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,9 °C
Locals no climatitzats23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,48 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 1,20
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 66,67 m² x 32 kcal/hxm² x 0,71 1.515 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
1.515 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
Àrea U ∆ Τ
Mur 73,33 m² x 0,48 kcal/hxm² x 2,9 °C 102 W
Mur x x 2,9 °C 0 W
Mur x x 2,9 °C 0 W
Teulat x x 2,9 °C 0 W
Terrassa x x 2,9 °C 0 W
102 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 66,67 m² x 1 kcal/hxm² x 2,9 °C 232 W
Mur interior 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,00 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,00 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
232 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,59 kW x 1.000 W/KW 3.591 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.079 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,9 °C x 0,29 1.892 W
1.892 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 10.820 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W





GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ













CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,48 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 1,20
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 66,67 m² x 94 kcal/hxm² x 0,71 4.450 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
4.450 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 73,33 m² x 0,48 kcal/hxm² x 2,7 °C 95 W
Mur x x 2,7 °C 0 W
Mur x x 2,7 °C 0 W
Teulat x x 2,7 °C 0 W
Terrassa x x 2,7 °C 0 W
95 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 66,67 m² x 1 kcal/hxm² x 2,7 °C 216 W
Mur interior 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
216 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,59 kW x 1.000 W/KW 3.591 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.079 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,7 °C x 0,29 1.762 W
1.762 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 13.602 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,5 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,5 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
Mur exterior 0,48 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre Doble 1,20
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 66,67 m² x 157 kcal/hxm² x 0,71 7.432 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
7.432 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 73,33 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,5 °C 18 W
Mur x x 0,5 °C 0 W
Mur x x 0,5 °C 0 W
Teulat x x 0,5 °C 0 W
Terrassa x x 0,5 °C 0 W
18 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre 66,67 m² x 1 kcal/hxm² x 0,5 °C 40 W
Mur interior 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,00 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,00 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
40 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,72 kW x 1.000 W/KW 3.717 W
Motors x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.205 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,5 °C x 0,29 326 W
326 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 15.021 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ
CALOR LATENT PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
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Mes: Octubre Temperatura exterior : 16,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 73 0,48 4,3 °C 151
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 66,67 1,20 4,3 °C 344
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 495 Q''= 7.085
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 7.580 W





Mes: Novembre Temperatura exterior : 12,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 73 0,48 8,9 °C 313
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Paret interior 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 66,67 1,20 8,9 °C 712
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.025 Q''= 14.664
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 15.689 W
5.681 m³ 1 14.664
InfiltracionsTransmissió
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Mes: Desembre Temperatura exterior : 9,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³







Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 73 0,48 11,3 °C 398
Mur interior 0,00 0,0 °C 0
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Finestres 66,67 1,20 11,3 °C 904
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.302 Q''= 18.618
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 19.920 W
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MES W H/DIA DIES KWh
Gener 21.683 12 22 5.724
Febrer 19.744 12 22 5.212
Març 16.394 12 22 4.328
Abril 13.221 12 22 3.490
Maig 6.875 0 22 0
Juny 31.335 0 22 0
Juliol 33.260 8 22 5.854
Agost 36.042 8 22 6.343
Setembre 37.461 0 22 0
Octubre 7.580 12 22 2.001
Novembre 15.689 12 22 4.142
Desembre 19.920 12 22 5.259
TOTAL DESPESA DE CONFORT ANUAL 42.354
DESPESA DE CONFORT ANUAL
 
 
Durant els mesos de maig, juny i setembre, el sistema de climatització no entrarà en 
funcionament com s’ha esmentat en l’apartat C1.1. 
La despesa total de funcionament anual amb la tipologia de façana mur cortina és la suma 
entre la despesa d’il.luminació anual que és de 11.834 KWh i la despesa de confort anual 
que és de 42.354 KWh. Així doncs, la despesa anual és de 54.188 KWh. 
El cost energètic de funcionament en euros és 54.188 KWh x 0,14 €/KWh = 7.586,32 € 
Les emissions de CO2 anuals que suposen aquests 54.188 KWh x 0,65 KgCO2/KWh són de 
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C4.4 Despeses totals anuals 
 
El cost energètic total es defineix com el cost energètic de construcció dividit per la vida útil 
de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic de funcionament: 
   (3.508,7/50) + 7.586,3 = 7.656€ 
    
El cost econòmic total es defineix com el cost econòmic de construcció dividit per la vida 
útil de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic total. 
   (45.021/50) + 7.656 = 8.556,9€ 
 
Els kg d’emissions de CO2 totals es defineixen com les emissions de construcció dividides 
per la vida útil de l’edifici estimada en 50 anys més les emissions de funcionament. 
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C5. TIPOLOGIA DE FAÇANA ETFE-TRANSPARENT 
C5.1 Costos de construcció 
Justificació del cost econòmic, del cost energètic i les emissions de CO2 del tancament: 
Cost econòmic del tancament segons empresa instal.ladora (Vector-Foiltec), aquest cost 
inclou la part proporcional de l’estructura d’acer i el marc amb trencament de pont tèrmic:
  
 Cost econòmic – 280 €/m2 x 140 m2 = 39.200 € 
  
Cost energètic de construcció i emissions de CO2 del tancament segons declaració 
mediambiental: 
Segons les dades que mostra la declaració mediambiental (núm. EPD-VND-2011111-E) 
(taula A2.1) de l’Annex A, el cost energètic per un sistema de coixins com el dissenyat és de 
326,2 MJ/m2 referents a l’ETFE, a aquest valor s’ha d’afegir els 527,4 MJ/m2 que provenen 
de l’estructura, així doncs, s’obté un total de 853,6 MJ
 
per metre quadrat. 
 
 Cost energètic – 853,6 MJ/ m2 x 140 m2 = 119.504 MJ 
        853,6 MJ/ m2 x 0,27 = 230,4 Kwh/ m2 x 140 m2=32.256 Kwh 
 Cost energètic en euros- suposem el cost €/Kwh en 0,14, per tant: 
       32.256 Kwh x 0,14 €/Kwh = 5.640,4€ 
  
Segons les dades que mostra la declaració mediambiental (núm. EPD-VND-2011111-E) 
(taula A3.1) de l’Annex A, les emissions de CO2 per un sistema de coixins com el dissenyat 
és de 17 Kg, a aquest valor s’ha d’afegir els 30 KgCO2 que provenen de l’estructura, així 
doncs, s’obté un total de 47 KgCO2 per metre quadrat. 
 Emissions de CO2 – 47 Kg/m2 x 140 m2 = 6.580 KgCO2 
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C5.2 Necessitats d’il.luminació interior 
En primer lloc, es calcularà la necessitat d’il.luminació interior, en funció de la incidència de 
la llum provinent de l’exterior. Els valors considerats de la reflactància, rugositat i lluentor 
dels acabats interiors així com de la permeabilitat a la llum de les finestres es mostren en la 
taula C5.1.  
 
ACABAT REFLECTÀNCIA RUGOSITAT LLUENTOR PERMEABILITAT 
A LA LLUM 
Paviment 
moqueta 
0,35 0,05 0 - 
Pintura 
Sostre/Parets 
0,84 0,03 0 - 
Mur cortina - - - 0,95 
Taula C5.1 - Característiques lumíniques dels acabats interiors i de la façana 
 
S’estableix la profunditat d’il.luminació, efectuant una mitjana entre les diferents profunditats 
d’incidència de la llum obtingudes en quatre dies de quatre mesos diferents. Coincidint 
aquests dies amb l’equinocci de primavera i de tardor i amb els solsticis d’estiu i d’hivern. A 
la vegada que s’ha extret una mitjana ponderada diària entre tres hores diferents del dia. 
Els resultats obtinguts amb Velux Daylight Visualizer 2 per a les 8:00, les 13:00 i les 18:00 
hores dels 4 dies representatius (21 de març, 21 de juny, 21 de setembre i 21 de desembre) 
es mostren en les figures C5.1, C5.2, C5.3 i C5.4, respectivament. 
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Figura C5.1- Profunditat de penetració de la llum – 21 de març 
 
Figura C5.2 - Profunditat de penetració de la llum – 21 de juny 
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Figura C5.3 - Profunditat de penetració de la llum – 21 de setembre 
 
Figura C5.4 - Profunditat de penetració de la llum – 21 de desembre 
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En la taula C5.2 es resumeixen els resultats obtinguts amb el programa Velux, s’indica la 
profunditat de penetració de la llum per a una intensitat de 100 lux, per a cada dia i hora 
establerts, i s’extreu una mitjana ponderada per cada dia. Els resultats obtinguts pel 21 de 
març s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de març, abril i maig. Els resultats obtinguts pel 21 
de juny s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de juny, juliol i agost. Els resultats obtinguts pel 
21 de setembre s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de setembre, octubre i novembre. Els 









8:00 h 7,6 9,6 8,4 3,5 
13:00 h 13,9 13,9 13,9 13,9 
18:00 h 0 9,8 4,4 0 
MITJANA (m) 7,1 11,1 8,9 5,8 
Taula C5.2 Profunditat de penetració per una intensitat de 100 lux 
 
 
Pels mesos de març, abril i maig: 
En la taula C5.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
març és de 7,1 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
7,1x44,5=315,9 m2 restant 1677,55 m2 per iluminar. S’escull un tipus de luminària de Leds 
model downlight-710 de Simon, amb una potència de 21 W, de 1000 lumens i 1510 
candelas. 
Per tant, si requerim un mínim de 100 lux: 
100*1677,55= 167755 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 1677,55/1000= 167,75 Luminàries del mateix tipus. 
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Pels mesos de juny, juliol i agost: 
En la taula C5.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
juny és de 11,1 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
11,1x44,5=493,95 m2 restant 1499,55 m2 per iluminar. 
100*1499,55 = 149955 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 149955 /1000= 149,9 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 150*21=3150 W 
 
Pels mesos de setembre, octubre i novembre: 
En la taula C5.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
setembre és de 8,9 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
8,9x44,5=396,05 m2 restant 1597,45 m2 per iluminar. 
100*1597,45 = 159745  lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 159745 /1000= 159,74 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 160*21=3360 W 
 
Pels mesos de desembre, gener i febrer: 
En la taula C5.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
desembre és de 5,8 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
5,8x44,5=258,1 m2 restant 1735,4 m2 per iluminar. 
100*1735,4= 173540 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 173540/1000= 173,54 Luminàries del mateix tipus. 




ETFE: El futur de les façanes? – Annex C 73
Cuadre resum de les potencies obtingudes en els diferents mesos escollits (taula C5.3): 




W 3528 3150 3360 3654 
         Taula C5.3 Potència d’il.luminació per cada trimestre 
 
Els valors de potència d’ill.luminacó obtinguts en la taula C5.3 s’utilitzaran pel càlcul de la 
despesa d’il.luminació anual en KWh, així doncs, el valor obtingut pel mes de març servirà 
pel càlcul dels mesos de març, abril i maig. L’obtingut pel mes de juny, s’utilitzarà pels 
mesos de juny, juliol i agost. La potència obtinguda pel mes de setembre serà utilitzada pels 
mesos de setembre, octubre i novembre. Per últim, la obtinguda pel mes de desembre 





















S'estima un funcionament de 12h al dia durant 
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C5.3 Necessitats per al confort tèrmic  
Tot seguit es presenten els càlculs realitzats per a cada mes, de gener a desembre, de la 




Mes: Gener Temperatura exterior : 8,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 12,3 °C 219
Mur interior 21,5 3,20 12,3 °C 846
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.065 Q''= 20.266
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 21.331 W
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Mes: Febrer Temperatura exterior : 9,80 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 11,2 °C 199
Mur interior 21,5 3,20 11,2 °C 771
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 970 Q''= 18.453
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 19.423 W




Mes: Març Temperatura exterior : 11,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 9,3 °C 165
Mur interior 21,5 3,20 9,3 °C 640
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 805 Q''= 15.323
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 16.128 W
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Mes: Abril Temperatura exterior : 13,50 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 7,5 °C 133
Mur interior 21,5 3,20 7,5 °C 516
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 649 Q''= 12.357
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 13.007 W




Mes: Maig Temperatura exterior : 17,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 3,9 °C 69
Mur interior 21,5 3,20 3,9 °C 268
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 338 Q''= 6.426
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 6.763 W











CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
ETFE 0,15 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre doble 0,00
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 118,50 m² x 27 kcal/hxm² x 0,95 3.040 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
3.040 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 118,50 m² x 0,15 kcal/hxm² x 0,7 °C 12 W
Mur 21,50 m² x 3,20 kcal/hxm² x 0,7 °C 48 W
Mur x x 0,7 °C 0 W
Teulat x x 0,7 °C 0 W
Terrassa x x 0,7 °C 0 W
61 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre x x 0,7 °C 0 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
0 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,15 kW x 1.000 W/KW 3.150 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
6.638 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,7 °C x 0,29 457 W
457 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 10.195 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 32.635 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ



















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,9 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,9 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
ETFE 0,15 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre doble 0,00
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 118,50 m² x 32 kcal/hxm² x 0,95 3.602 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
3.602 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 118,50 m² x 0,15 kcal/hxm² x 2,9 °C 52 W
Mur 21,50 m² x 3,20 kcal/hxm² x 2,9 °C 200 W
Mur x x 2,9 °C 0 W
Teulat x x 2,9 °C 0 W
Terrassa x x 2,9 °C 0 W
251 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre x x 2,9 °C 0 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
0 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,15 kW x 1.000 W/KW 3.150 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
6.638 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,9 °C x 0,29 1.892 W
1.892 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 12.384 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 34.824 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ



















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
ETFE 0,15 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre doble 0,00
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 118,50 m² x 94 kcal/hxm² x 0,95 10.582 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
10.582 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 118,50 m² x 0,15 kcal/hxm² x 2,7 °C 48 W
Mur 21,50 m² x 3,20 kcal/hxm² x 2,7 °C 186 W
Mur x x 2,7 °C 0 W
Teulat x x 2,7 °C 0 W
Terrassa x x 2,7 °C 0 W
234 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre x x 2,7 °C 0 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
0 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,15 kW x 1.000 W/KW 3.151 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
6.639 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,7 °C x 0,29 1.762 W
1.762 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 19.217 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 41.657 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ


















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,5 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,5 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
ETFE 0,15 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre doble 0,00
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 118,50 m² x 157 kcal/hxm² x 0,95 17.674 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
17.674 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 118,50 m² x 0,15 kcal/hxm² x 0,5 °C 9 W
Mur 21,50 m² x 3,20 kcal/hxm² x 0,5 °C 34 W
Mur x x 0,5 °C 0 W
Teulat x x 0,5 °C 0 W
Terrassa x x 0,5 °C 0 W
43 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre x x 0,5 °C 0 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
0 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,36 kW x 1.000 W/KW 3.360 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
6.848 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,5 °C x 0,29 326 W
326 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 24.892 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W
CALOR TOTAL 47.332 W
GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ
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Mes: Octubre Temperatura exterior : 16,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 4,3 °C 76
Mur interior 21,5 3,20 4,3 °C 296
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 372 Q''= 7.085
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 7.457 W





Mes: Novembre Temperatura exterior : 12,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 8,9 °C 158
Mur interior 21,5 3,20 8,9 °C 612
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 771 Q''= 14.664
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 15.434 W
5.681 m³ 1 14.664
InfiltracionsTransmissió
 
ETFE: el futur de les façanes? – Annex C 82
 
Mes: Desembre Temperatura exterior : 9,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 11,3 °C 201
Mur interior 21,5 3,20 11,3 °C 777
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 978 Q''= 18.618
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 19.596 W
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MES H/DIA DIES KWh
Gener 12 22 5.631
Febrer 12 22 5.128
Març 12 22 4.258
Abril 12 22 3.434
Maig 0 22 0
Juny 0 22 0
Juliol 8 22 6.129
Agost 8 22 7.332
Setembre 0 22 0
Octubre 12 22 1.969
Novembre 12 22 4.075
Desembre 12 22 5.173
43.128

















Durant els mesos de maig, juny i setembre, el sistema de climatització no entrarà en 
funcionament com s’ha esmentat en l’apartat C1.1. 
La despesa total de funcionament anual amb la tipologia de façana ETFE-transparent és la 
suma entre la despesa d’il.luminació anual que és de 10.844 KWh i la despesa de confort 
anual que és de 43.128 KWh. Així doncs, la despesa anual és de 53.972 KWh. 
El cost energètic de funcionament en euros és 53.972 KWh x 0,14 €/KWh = 7.556 € 
Les emissions de CO2 anuals que suposen aquests 53.972 KWh x 0,65 KgCO2/KWh són de 
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C5.4 Despeses totals anuals 
 
El cost energètic total es defineix com el cost energètic de construcció dividit per la vida útil 
de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic de funcionament: 
   (5.640,4/50) + 7.556 = 7.646€ 
    
El cost econòmic total es defineix com el cost econòmic de construcció dividit per la vida 
útil de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic total. 
   (39.200/50) + 7.646 = 8.430,4€ 
 
Els kg d’emissions de CO2 totals es defineixen com les emissions de construcció dividides 
per la vida útil de l’edifici estimada en 50 anys més les emissions de funcionament. 
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C6. TIPOLOGIA DE FAÇANA ETFE-GRAFIAT 
C6.1 Costos de construcció 
Justificació del cost econòmic, del cost energètic i les emissions de CO2 del tancament: 
Cost econòmic del tancament segons empresa instal.ladora (Vector-Foiltec), aquest cost 
inclou la part proporcional del grafiat, l’estructura d’acer i el marc amb trencament de pont 
tèrmic:  
 Cost econòmic – 300 €/m2 x 140 m2 = 42.000 € 
  
Cost energètic de construcció i emissions de CO2 del tancament segons declaració 
mediambiental: 
Segons les dades que mostra la declaració mediambiental (núm. EPD-VND-2011111-E) 
(taula A2.1) de l’Annex A, el cost energètic per un sistema de coixins com el dissenyat és de 
326,2 MJ/m2 referents a l’ETFE, a aquest valor s’ha d’afegir els 527,4 MJ/m2 que provenen 
de l’estructura, així doncs, s’obté un total de 853,6 MJ
 
per metre quadrat. 
 
 Cost energètic – 853,6 MJ/ m2 x 140 m2 = 119.504 MJ 
        853,6 MJ/ m2 x 0,27 = 230,4 Kwh/ m2 x 140 m2=32.256 Kwh 
 Cost energètic en euros- suposem el cost €/Kwh en 0,14, per tant: 
       32.256 Kwh x 0,14 €/Kwh = 5.640,4€ 
 
  
Segons les dades que mostra la declaració mediambiental (núm. EPD-VND-2011111-E) 
(taula A3.1) de l’Annex A, les emissions de CO2 per un sistema de coixins com el dissenyat 
és de 17 Kg, a aquest valor s’ha d’afegir els 30 KgCO2 que provenen de l’estructura, així 
doncs, s’obté un total de 47 KgCO2 per metre quadrat. 
 Emissions de CO2 – 47 Kg/m2 x 140 m2 = 6.580 KgCO2 
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C6.2 Necessitats d’il.luminació interior 
En primer lloc, es calcularà la necessitat d’il.luminació interior, en funció de la incidència de 
la llum provinent de l’exterior. Els valors considerats de la reflactància, rugositat i lluentor 
dels acabats interiors així com de la permeabilitat a la llum de les finestres es mostren en la 
taula C6.1.  
 
ACABAT REFLECTÀNCIA RUGOSITAT LLUENTOR PERMEABILITAT 
A LA LLUM 
Paviment 
moqueta 
0,35 0,05 0 - 
Pintura 
Sostre/Parets 
0,84 0,03 0 - 
Mur cortina - - - 0,95 
Taula C6.1 - Característiques lumíniques dels acabats interiors i de la façana 
 
S’estableix la profunditat d’il.luminació, efectuant una mitjana entre les diferents profunditats 
d’incidència de la llum obtingudes en quatre dies de quatre mesos diferents. Coincidint 
aquests dies amb l’equinocci de primavera i de tardor i amb els solsticis d’estiu i d’hivern. A 
la vegada que s’ha extret una mitjana ponderada diària entre tres hores diferents del dia. 
Els resultats obtinguts amb Velux Daylight Visualizer 2 per a les 8:00, les 13:00 i les 18:00 
hores dels 4 dies representatius (21 de març, 21 de juny, 21 de setembre i 21 de desembre) 
es mostren en les figures C6.1, C6.2, C6.3 i C6.5, respectivament. El resultat obtingut en la 
figura C6.4 s’utilitzarà pels mesos d’octubre i novembre. 
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Figura C6.1- Profunditat de penetració de la llum – 21 de març 
 
Figura C6.2 - Profunditat de penetració de la llum – 21 de juny 
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Figura C6.3 - Profunditat de penetració de la llum – 21 de setembre 
 
Figura C6.4 - Profunditat de penetració de la llum – octubre-novembre 
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Figura C6.5 - Profunditat de penetració de la llum – 21 de desembre 
 
En la taula C6.2 es resumeixen els resultats obtinguts amb el programa Velux, s’indica la 
profunditat de penetració de la llum per a una intensitat de 100 lux, per a cada dia i hora 
establerts, i s’extreu una mitjana ponderada per cada dia. Els resultats obtinguts pel 21 de 
març s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de març, abril i maig. Els resultats obtinguts pel 21 
de juny s’utilitzaran pels càlculs dels mesos de juny, juliol i agost. Els resultats obtinguts pel 
21 de setembre (mesos d’estiu) en el qual es preveu que el coixí d’ETFE reduirà la 
superfície transparent fins a un 25% s’utilitzaran pels càlculs del mes de setembre. Els 
resultats obtinguts pel 21 de setembre (mesos d’hivern) en el qual es preveu que el coixí 
d’ETFE augmentarà la superfície transparent fins a un 62,5% de la seva superfície, 





















8:00 h 5,95 5,16 4,34 6,85 2,57 
13:00 h 11,63 9,79 9,57 11,07 10,74 
18:00 h 0 5,32 0 3,34 0 
MITJANA (m) 5,86 6,75 4,63 7,08 4,43 
Taula C6.2 Profunditat de penetració per una intensitat de 100 lux 
 
 
Pels mesos de març, abril i maig: 
En la taula C6.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
març és de 5,86 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 5,86 x 44,5= 
260,7 m2 restant 1732,73 m2 per iluminar. S’escull un tipus de luminària de Leds model 
downlight-710 de Simon, amb una potència de 21 W, de 1000 lumens i 1510 candelas. 
Per tant, si requerim un mínim de 100 lux: 
100*1732,73= 173273 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 173273/1000= 173,2 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 174*21=3654 W 
 
Pels mesos de juny, juliol i agost: 
En la taula C6.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
juny és de 11,1 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
6,75x44,5=300,3 m2 restant 1693,12 m2 per iluminar. 
100*1693,12 = 169312 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 169312 /1000= 169,3 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 170*21=3570 W 
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Pel mes de setembre (mes en que es considera estiu i per tant la tipologia d’ETFE-Grafiat 
restarà amb el màxim d’ombra possible): 
En la taula C6.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
setembre és de 4,63 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
4,63x44,5=206 m2 restant 1787,46 m2 per iluminar. 
100*1787,46 = 178746  lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 178746 /1000= 178,7 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 179*21=3759 W 
Pel mes de setembre (mesos en que es considera hivern i per tant la tipologia d’ETFE-
Grafiat restarà amb el mínim d’ombra possible), aquests resultats s’utilitzaran pels mesos 
d’octubre i novembre: 
En la taula C6.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
setembre és de 7,08 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 
7,08x44,5=315,06 m2 restant 1678,44 m2 per iluminar. 
100*1678,44 = 167844  lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 167844 /1000= 167,8 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 168*21=3528 W 
 
Pels mesos de desembre, gener i febrer: 
En la taula C6.2 s’observa com la profunditat mitjana que penetra la llum exterior el 21 de 
març és de 4,43 metres per una iluminància de 100 lux. 
Així doncs, la superfície d’iluminació natural fins a 100 lux que comprèn és de 4,43 x 44,5= 
197,1 m2 restant 1796,3 m2 per iluminar. S’escull un tipus de luminària de Leds model 
downlight-710 de Simon, amb una potència de 21 W, de 1000 lumens i 1510 candelas. 
Per tant, si requerim un mínim de 100 lux: 
100*1796,3= 179636 lm  Són els lúmens necessaris per iluminar l’espai restant. 
Amb la luminària escollida, necessitem 179636/1000= 179,6 Luminàries del mateix tipus. 
La potència consumida serà de 180*21=3780 W 
ETFE: el futur de les façanes? – Annex C 92
 
Cuadre resum de les potencies obtingudes en els diferents mesos escollits (C6.3): 
 
 DIA 21 
MARÇ 










W 3654 3570 3759 3528 3780 
         Taula C6.3 Potència d’il.luminació per cada trimestre 
 
Els valors de potència d’ill.luminacó obtinguts en la taula C6.3 s’utilitzaran pel càlcul de la 
despesa d’il.luminació anual en KWh, així doncs, el valor obtingut pel mes de març servirà 
pel càlcul dels mesos de març, abril i maig. L’obtingut pel mes de juny, s’utilitzarà pels 
mesos de juny, juliol i agost. La potència obtinguda pel mes de setembre (en el cas que es 
considera estiu) serà utilitzada pel mes de setembre, mentre que la potència obtinguga pel 
mes de setembre (en el cas que es considera hivern) s’utilitzarà pels mesos d’octubre i 
novembre. Per últim, l’obtinguda pel mes de desembre s’utilitzarà pels mesos de desembre, 















DESPESA D'IL.LUMINACIÓ 11.570 KWh
S'estima un funcionament de 12h al dia durant 
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C6.3 Necessitats per al confort tèrmic  
Tot seguit es presenten els càlculs realitzats per a cada mes, de gener a desembre, de la 




Mes: Gener Temperatura exterior : 8,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 12,3 °C 219
Marc 21,5 3,20 12,3 °C 846
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 1.065 Q''= 20.266
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 21.331 W
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Mes: Febrer Temperatura exterior : 9,80 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 11,2 °C 199
Marc 21,5 3,20 11,2 °C 771
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 970 Q''= 18.453
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 19.423 W




Mes: Març Temperatura exterior : 11,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 9,3 °C 165
Marc 21,5 3,20 9,3 °C 640
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 805 Q''= 15.323
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 16.128 W
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Mes: Abril Temperatura exterior : 13,50 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 7,5 °C 133
Marc 21,5 3,20 7,5 °C 516
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 649 Q''= 12.357
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 13.007 W





Mes: Maig Temperatura exterior : 17,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 3,9 °C 69
Marc 21,5 3,20 3,9 °C 268
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 338 Q''= 6.426
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 6.763 W
5.681 m³ 1 6.426
Transmissió Infiltracions
 









CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
ETFE 0,15 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre doble 0,00
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 29,63 m² x 27 kcal/hxm² x 0,95 760 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
760 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 118,50 m² x 0,15 kcal/hxm² x 0,7 °C 12 W
Marc 21,50 m² x 3,20 kcal/hxm² x 0,7 °C 48 W
Mur x x 0,7 °C 0 W
Teulat x x 0,7 °C 0 W
Terrassa x x 0,7 °C 0 W
61 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre x x 0,7 °C 0 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
0 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,57 kW x 1.000 W/KW 3.570 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.058 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,7 °C x 0,29 457 W
457 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 8.336 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ













CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,9 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,9 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
ETFE 0,15 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre doble 0,00
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 29,63 m² x 32 kcal/hxm² x 0,95 901 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
901 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 118,50 m² x 0,15 kcal/hxm² x 2,9 °C 52 W
Marc 21,50 m² x 3,20 kcal/hxm² x 2,9 °C 200 W
Mur x x 2,9 °C 0 W
Teulat x x 2,9 °C 0 W
Terrassa x x 2,9 °C 0 W
251 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre x x 2,9 °C 0 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
0 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,57 kW x 1.000 W/KW 3.570 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.058 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,9 °C x 0,29 1.892 W
1.892 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 10.102 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ















CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 25,7 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 2,7 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
ETFE 0,15 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre doble 0,00
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 29,63 m² x 94 kcal/hxm² x 0,95 2.646 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
2.646 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 118,50 m² x 0,15 kcal/hxm² x 2,7 °C 48 W
Marc 21,50 m² x 3,20 kcal/hxm² x 2,7 °C 186 W
Mur x x 2,7 °C 0 W
Teulat x x 2,7 °C 0 W
Terrassa x x 2,7 °C 0 W
234 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre x x 2,7 °C 0 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
0 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,57 kW x 1.000 W/KW 3.570 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.058 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 2,7 °C x 0,29 1.762 W
1.762 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 11.699 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ














CONDICIONS DE CÀLCUL RENOVACIÓ D'AIRE
Per Nº Renovacions 5.681 m³ 0 ren/h 0 m³/h
Temperatura Humitat Relativa Per ocupació 50 pers. 45 m³/hpers 2.250 m³/h
Exterior 23,5 °C 60% Per superfície 1.993,50 m² 0 m³/hm² 0 m³/h
Interior 23,0 °C 50% Total 2.250 m³/h
Diferència 0,5 °C
Locals no climatitzats 23,0 °C COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ
Sales contigües 0,0 °C Valors de U Valors de U
ETFE 0,15 Coberta 0,00
Mitgeres 0,58 Vidre senzill 0,00
Paret interior (7cm) 0,00 Vidre doble 0,00
Forjat 0,48 Porta exterior 0,00
GUANYS SOLARS PER RADIACIÓ VIDRE
Àrea Radiació Coef.
Vidre 29,63 m² x 157 kcal/hxm² x 0,95 4.419 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Vidre x 0 x 0,8 0 W
Lluernari x 0 x 0,8 0 W
4.419 W
Àrea U ∆ Τ
Mur 59,25 m² x 0,15 kcal/hxm² x 0,5 °C 4 W
Marc 21,50 m² x 3,20 kcal/hxm² x 0,5 °C 34 W
Mur x x 0,5 °C 0 W
Teulat x x 0,5 °C 0 W
Terrassa x x 0,5 °C 0 W
39 W
Àrea U ∆ Τ
Vidre x x 0,5 °C 0 W
Mitgeres 374,60 m² x 0,58 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Mur interior x x 0,0 °C 0 W
Terra interior 1.993,50 m² x 0,46 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
Sostre interior 1.993,50 m² x 0,48 kcal/hxm² x 0,0 °C 0 W
0 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 70 W/pers. 3.488 W
Enllumenat 3,76 kW x 1.000 W/KW 3.759 W
Motors 0,0 kW x 1.000 W/KW 0 W
Altres 0,0 kW x 0 W
7.247 W
Cabal ∆ T Ce*Pe
Aire Exterior 2.250 m³/h x 0,5 °C x 0,29 326 W
326 W
TOTAL CALOR SENSIBLE 12.031 W
Nº Valor
Persones 50 pers x 60 W/pers. 3.000 W
Màquines x 0 W
Altres x 0 W
3.000 W
Cabal ∆ HA Cnt.
Aire Exterior 2.250 m³/h x 12,00 gr/kg x 0,72 19.440 W
19.440 W
TOTAL CALOR LATENT 22.440 W





GUANYS SOLARS PER TRANSMISSIÓ TANCAMENTS EXTERIORS
GUANYS PER TRANSMISSIÓ VIDRE + TANCAMENTS INTERIORS
CALOR SENSIBLE PER OCUPACIÓ
CALOR SENSIBLE PER INFILTRACIÓ DE L'AIRE EXTERIOR
CALOR LATENT PER OCUPACIÓ
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Mes: Octubre Temperatura exterior : 16,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 4,3 °C 76
Marc 21,5 3,20 4,3 °C 296
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 372 Q''= 7.085
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 7.457 W




Mes: Novembre Temperatura exterior : 12,10 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 8,9 °C 158
Marc 21,5 3,20 8,9 °C 612
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 771 Q''= 14.664
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 15.434 W
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Mes: Desembre Temperatura exterior : 9,70 °C
Planta: Model Temperatura interior desitjada : 21,00 °C
Sala: Diàfana Temperatura locals veïns: 21,00 °C
Superfície: 1.993,50 m² Temperatura sales adjacents: 21,00 °C
Volum: 5.681 m³






Pèrdues de calor per:
Tancament Superfície U (t2-t1) Q'=S.U.(t2-t1) Volum n Q"=V.n.Ce.Pe.(t2-t1)
m² W/m²K K W m³ ren/h W
Mur Exterior 119 0,15 11,3 °C 201
Marc 21,5 3,20 11,3 °C 777
Mitgeres 374,6 0,58 0,0 °C 0
Sostre interior 1993,5 0,48 0,0 °C 0
Terra interior 1993,5 0,46 0,0 °C 0
Q'= 978 Q''= 18.618
Pèrdues de Calor Totals : Q=(Q'+Q'')= 19.596 W
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MES W H/DIA DIES KWh
Gener 21.331 12 22 5.631
Febrer 19.423 12 22 5.128
Març 16.128 12 22 4.258
Abril 13.007 12 22 3.434
Maig 6.763 0 22 0
Juny 30.776 0 22 0
Juliol 32.542 8 22 5.727
Agost 34.139 8 22 6.009
Setembre 34.471 0 22 0
Octubre 7.457 12 22 1.969
Novembre 15.434 12 22 4.075
Desembre 19.596 12 22 5.173
41.403TOTAL DESPESA DE CONFORT ANUAL
DESPESA DE CONFORT ANUAL
 
 
Durant els mesos de maig, juny i setembre, el sistema de climatització no entrarà en 
funcionament com s’ha esmentat en l’apartat C1.1. 
La despesa total de funcionament anual amb la tipologia de façana ETFE-Grafiat és la suma 
entre la despesa d’il.luminació anual que és de 11.570 KWh i la despesa de confort anual 
que és de 41.403 KWh. Així doncs, la despesa anual és de 52.974 KWh. 
El cost energètic de funcionament en euros és 52.974 KWh x 0,14 €/KWh = 7.416 € 
Les emissions de CO2 anuals que suposen aquests 52.974 KWh x 0,65 KgCO2/KWh són de 
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C6.4 Despeses totals anuals 
 
El cost energètic total es defineix com el cost energètic de construcció dividit per la vida útil 
de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic de funcionament: 
   (5.640,4/50) + 7.416 = 7.507€ 
    
El cost econòmic total es defineix com el cost econòmic de construcció dividit per la vida 
útil de l’edifici estimada en 50 anys més el cost energètic total. 
   (42.000/50) + 7.507 = 8.346,6€ 
 
Els kg d’emissions de CO2 totals es defineixen com les emissions de construcció dividides 
per la vida útil de l’edifici estimada en 50 anys més les emissions de funcionament. 
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D1. INTRODUCCIÓ 
La tecnologia CAD/CAM és una disciplina que utilitza sistemes informàtics com a eina de 
suport en tots els processos involucrats en el disseny i fabricació de qualsevol producte. 
Actualment s’ha convertit en un requisit indispensable per a la indústria actual ja que 
representa una millora de la qualitat, disminueix les despeses i escurça el temps de 
desenvolupament dels productes i de la seva fabricació. 
D2. LA TECNOLOGIA CAD/CAM 
El terme CAD és l’acrònim de “Computer Aided Design” o disseny assistit per ordinador. Així 
doncs, s’utilitza l’ús d’ordinadors per a realitzar tasques de creació, modificació, anàlisi i 
optimització d’un disseny. D’aquesta manera, qualsevol aplicació que inclou una interfase 
gràfica i realitzi alguna tasca d’enginyeria es considera software de CAD. Les eines de CAD 
abarquen desde eines de modelat geomètric fins aplicacions a mida per a l’anàlisi i 
optimització d’un producte específic. 
D’altra banda, el terme CAM es pot definir com l’ús de sistemes informàtics per la 
planificació, gestió i control de les operacions d’una planta de fabricació mitjançant una 
interfase directa o indirecta entre el sistema informàtic i els recursos de producció. Així 
doncs, les aplicacions del CAM es divideixen en dues categories: 
 Interfase directa: aplicacions en les que l’ordinador es conecta directament amb el 
procés de producció per monitoritzar la seva activitat i realitzar tasques de supervisió i 
control. 
 Interfase indirecta: es tracta d’aplicacions en les que l’ordinador s’utilitza com a eina 
d’ajuda per la fabricació, però en les que no existeix una conexió directa amb el procés de 
producció. 
Una de les tècniques més utilitzades en la fase de fabricació és el Control Numèric. Es tracta 
d’una tecnologia que utilitza instruccions programades per a controlar màquines que tallen, 
dobleguen, perforen o transformen una matèria prima en un producte acabat. Les 
aplicacions informàtiques són capaces de generar de forma automàtica, gran quantitat 
d’instruccions de control numèric utilitzant la informació geomètrica generada en la etapa de 
disseny junt amb l’altre informació referent a materials, màquines, etc. que també es troba 
en la base de dades.  
ETFE: el futur de les façanes? – Annex D 4
La planificació de processos és la tasca clau per aconseguir l’automatització desitjada, 
servint d’unió entre els processos de CAD i CAM. El plà de processos determina de forma 
detallada la seqüència de passos de producció requerits per a fabricar desde l’inici a la 
finalització del procés productiu. 
Així doncs, CAD i CAM, són tecnologies que pretenen automatitzar certes tasques del cicle 
del producte i fer-les més eficients abaratint costos, augmentant la qualitat i reduïnt el temps 
de disseny i producció, ja que aquests tres factors són fonamentals en la indústria actual. 
A la pràctica, el CAD/CAM té diversos usos, per a la producció de dibuixos i disseny de 
documents, animació per ordinador, anàlisis d’ingenieria, control de processos, controls de 
qualitat, etc.  
Aquests sistemes de disseny i fabricació assistits per ordinador es fonamenten en varies 
disciplines de les que en destaquen: 
-El modelat geomètric: s’ocupa de l’estudi de mètodes de representació d’entitats 
geomètriques. Existeixen tres tipus de models diferents, l’alàmbric, el de superfícies i el de 
sòlids el seu ús depèn de l’objecte que s’ha de projectar i la seva finalitat per la que s’ha de 
construir el model. S’utilitzen models alàmbrics per modelar perfils, trajectòries, xarxes o 
objectes que no requereixen la disponibilitat de propietats físiques (àrees, volums, massa). 
Els models de superfícies s’utilitzen per modelar objectes com xassis, sabates, personatges, 
on la part fonamental de l’objecte que s’està modelant és la part exterior del mateix.  Els 
models sòlids són els que més informació contenen i s’utilitzen per modelar peces 
mecàniques, envasos, motllos, en general objectes en els que és necessari disposar 
d’informació relativa a propietats físiques com masses, volums, centres de gravetat, 
moments d’inèrcia, etc.  
-Tècniques de visualització: són essencials per la generació d’imatges del model. És 
habitual utilitzar tècniques específiques per la generació de documentació depenent de 
l’aplicació, com per exemple corves de nivell, seccions o representacions de funcions sobre 
sòlids o superfícies 
.-Tècniques d’interacció gràfica: són el suport de l’entrada d’informació geomètrica del 
sistema de disseny. Entre elles, les tècniques de posicionament i selecció tenen una 
especial rellevància. Les tècniques de posicionaments’utilitzen per la introducció de 
coordenades 2D o 3D. Les tècniques de selecció permeten la identificació interactiva d’un 
component del model, essent per tant essencials per la edició del mateix. 
-Interfase de l’ususari: un dels aspectes més importants d’una aplicació CAD/CAM és la 
seva interfase. Del disseny de la mateixa depen en gran mesura la eficiència de la eina. 
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-Base de dades: és el suport per emmagatzemar tota la informació del model, des de les 
dades de disseny, els resultats de les anàlisis que es realitzin i la informació de fabricació. 
-Mètodes numèrics: són la base dels mètodes de càlcul emprats per a realitzar les 
aplicacions d’anàlisis i simulació típiques dels sistemes de CAD/CAM. 
-Conceptes de fabricació: referents a màquines, eines i materials necessaris per entendre i 
utilitzar certes aplicacions de fabricació i en especial la programació del control numèric. 
-Conceptes de comunicacions: necessaris per interconnectar tots els sistemes, dispositius i 
màquines d’un sistema CAD/CAM. 
D3. LA TECNOLOGIA CAD/CAM I L’ETFE 
L’execució d’una estructura de membrana ha de ser controlada en totes les etapes del 
procés: dibuix de taller, confecció, muntatge, monitorització i manteniment. Els patrons de 
tall i els detalls s’han de preparar amb la màxima cura possible segons les toleràncies i 
especificacions del projecte. Per aquest motiu és necessari demostrar la disponibilitat 
d’equips tècnics apropiats (programa de tall EDP i el programa de CAD). Serà necessari 
doncs, un adequat control i una òptima execució en el procés de fabricació. L’amplada de 
les unions soldades haurà de determinar-se mitjançant assajos de resistència a curt termini. 
Així doncs, la informació necessària que haurà d’incorporar el projecte de forma especial i 
ben detallada és: 
Plànols de distribució, incloent el sistema de numeració de les peces individuals i la 
disposició d’aquestes. Al fer-ho cal assegurar-se de s’indiqui la direcció correcta dels 
solapaments de les unions. 
Dibuixos de les peces individuals, incloent-hi coordenades rellevants, definició de les 
direccions de trama, unions i amplada de les unions. 
El procés de soldadura que s’utilitzarà. 
Les dimensions que s’han de comprobar de conformitat amb els dibuixos de l’estructura de 
suport. 
Al preparar aquests dibuixos, cal assegurar-se que cada patró es pot tallar del rotllo en una 
sola peça. 
Quant al tall de les diferents peces, es farà dirigit automàticament per arxius de dades 
electrònics que contenen el modelat geomètric de les peces. 
